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I. Weber: die Capillaritätsconstanten des Queck- 


er silbers; con G. Quincke. 

Die Capillaritätserscheinungen haben schon seit den Zeiten 
Leonardo da Vinci’s') die Physiker beschäftigt, und das 
Interesse für dieselben wurde besonders rege, als Thomas 
Young und Laplace fast zu gleicher Zeit allgemeine Theo- 
rien für dieselben aufstellten. Seitdem ist der Gegenstand 
vielfach mit der Rechnung und dem Experiment verfolgt 
worden, so dafs die Litteratur, wie der Anhang zeigt, so 
reich, wie in wenigen Kapiteln der Physik ist. 

Von welchen Grundlagen die theoretischen Betrachtun- 
gen auch ausgehen mögen, immer kommen sie seit dem Er- 
scheinen der Young’schen Abhandlungen darauf zurück, dafs 
die Flüssigkeitsoberfläche zur Erklärung der Capillaritäts- 
erscheinungen ausreicht. Unter der Voraussetzung, dafs der 
Gleichgewithtszustand eingetreten ist, führen sie auf die 
schon von Thomas Young?) im wesentlichen aufgestell- 
ten Haupttheoreme, die ich hier kurz anführen will. 

Wenn 9 und 9, den gröfsten und kleinsten Krümmungs- 
radius eines Punktes P den freien Oberfläche einer Flüssig- 
keit bezeichnen, so ist der Druck p in diesem Punkte P 
der Oberfläche 

“ov 

1) Vide Libri, histojre des sciences mathém. en Italie. t. III, p. 54. 

2) Young. an Essay on the cohesion of fluids, read Dec. 20. 1804. 
Philos. transact, 1805, p. 65 sgg. Lectures on natural philosophy 
IT, p. 649 syg. London 1807. 
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wo K und H 2 Constante bedeuten und das obere oder 
untere Vorzeichen gilt, je nachdem die Oberfläche die con- 
vexe oder concave Seite nach aufsen kehrt. K ist der 
Druck, der in einem Punkte einer horizontalen Flüssigkeits- 
oberfläche stattfindet, für den 

ist. Die Constante H hängt von der Anziehung der Flüs- 
sigkeitstheile auf sich selbst, d.h. von der Natur der Flüs- 
sigkeit allein ab. 

Wenn ferner @ den Winkel bezeichnet, unter welchem 
die freie Oberfläche einer Flüssigkeit die Oberfläche eines 
festen Körpers schneidet, so ist 

6 = Const. 2) 
für dieselbe Flüssigkeit und denselben festen Körper, und 
unabhängig von der Gestalt der Oberfläche der Flüssigkeit 
und des festen Körpers. Es wird also z. B. das letzte Ele- 
ment eines auf einer horizontalen Unterlage ruhenden Queck- 
silbertropfens denselben Winkel mit der Unterlage bilden, 
wie das letzte Element der Kuppe einer Quecksilbersäule 
mit der Wand einer Röhre von demselben Glase. 

Die Gleichungen 1) und 2), welche die erwähnten Haupt- 
theoreme ausdrücken, beziehen sich also auf die Wirkung 
der Theilchen einer Flüssigkeit untereinander, und auf die 
Wirkung der Theilchen eines festen Körpers auf die der 
Flüssigkeit. Benetzt die Flüssigkeit den festen Körper, so 
ist der Winkel 0 = 0 und die Erscheinungen sind gerade 
so, als ob die feste Wand von den Theilchen der Flüssig- 
keit selbst gebildet würde. 

Thomas Young wurde auf diese Sätze durch einfache 
geometrische Betrachtungen geführt, indem er annahm, dafs 
die Spannung in der freien Flüssigkeitsoberfläche constant 
sey. Laplace’) hat dann später mit dem Calcül diesel- 
ben abgeleitet, indem er annahm, dafs die Capillaritäts- 
erscheinungen von Kräften abhingen, die blofs in unendlich 
kleiner Entfernung einen endlichen Werth hätten und pro- 


1) Laplace, Sur Vaction capillaire. Supplement au X. livre ‚du 
traité de mécanique céléste. Paris éd. 1845. IV, p. 389 sgg. 
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3 
portional den Massen der aufeinander wirkenden Moleciile 
wären. Ist r die Entfernung zweier solcher Massenmoleciile 
m und m’ und drückt fr das Gesetz der Anziehung dersel- 
ben auf einander aus, so ist die Kraft mit der sich diesel- 
ben in der Richtung von r anziehen 

—=mm' fr 
und in Folge der Voraussetzung kann man bei den Inte- 
grationen dieses Ausdrucks noch dr statt 0 und einer end- 
lichen Grenze 0 und o einführen. Unter dieser Voraus- 
setzung allein, oder physikalisch ausgesprochen unter der 
Annahme, dafs nur die Theilchen der Flüssigkeit und des 
festen Körpers in unmittelbarer Nähe der freien Flüssig- 
keitsoberfläche von Einflufs auf die Capillaritätserscheinun- 
gen sind, leitet Laplace die Gleichung 1) ab, wobei er 
keine Annahme über das Verhalten der Dichtigkeit in der 
Nähe der freien Oberfläche macht. 

Später hat Poisson*) durch eine tiefer auf diesen 
Umstand eingehende mathematische Betrachtung nachgewie- 
sen, dafs man eine Aenderung der Dichtigkeit in der Nähe 
der freien Flüssigkeitsoberfläche annehmen mufs, dafs dann 
an Stelle jener von Laplace angewandten Integrationen 
Summationen treten, die auch auf die Gleichung 1) führen, 
nur dafs dann die Constanten K und H in anderer Weise 
von der Molecularwirkung der Molecüle abhängen. 

Um die Gleichung 2) nachzuweisen, combinirt Laplace 
die erste Methode, mit welcher er die Gleichung 1). nach- 
gewiesen hat, mit einer anderen Methode, wo er die Wir- 
kung von Fäden der Flüssigkeit und einer festen Röhren- 
wand betrachtet. Einen strengen Beweis für die Gleichung 2) 
hat erst Gaufs?) geliefert, der vor dem Erscheinen der 
Poisson’schen Arbeit von dem Princip der virtuellen Ge- 
schwindigkeit ausgehend und wie Laplace, unter Annahme 
von Molecular-Attractionen, die nur in unmerklich kleiner 
Entfernung wirksam sind, durch Variationsrechnung die 


1) Poisson, nouvelle theorie de Paction capillaire. Paris 1831. 
2) Gau/s, principia generalia theoriae figurae fluidorum in statu 
aequilibrii, Commentat. societ. reg. Gotting. VIL, 1932, p. 43 sq. 
1 * 
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Aufgabe löst, und so direct auf die Gleichungen 1) und 2) 
geführt wird. 
2. 

Die Anwendung dieser Theoreme auf das Experiment 
und die Uebereinstimmung der Erscheinungen mit der Theo- 
rie beschränkt sich im Allgemeinen auf die Fälle, die schon 
Laplace in seiner mecanique celeste anführt. Besonders 
sind es die benetzenden Flüssigkeiten, bei denen die Glei- 
chung 1) zur Erklärung der Erscheinungen ausreicht und 
die Beobachtungen von Steighöhen in Röhren gewesen, an 
denen man die Richtigkeit der Gleichung 1) nachgewiesen 
hat, und die Beobachtungen von Gay-Lussac') z. B. 
schliefsen sich sehr gut der Theorie an. Ich bemerke hier- 
bei, dafs die Constante K jener Gleichung |) sich nicht 
experimentell bestimmen läfst, sondern nur die Constante H 
in die Versuche eingeht. Andere Beobachtungen haben 
aber durchaus keine Uebereinstimmung mit der Theorie 
ergeben; die Werthe für die Steighöhe von Wasser in einer 
Röhre von 0",01 Durchmesser variiren nach Brewster?) 
bei verschiedenen Beobachtern, deren Namen wohl Ver- 
trauen verdienen, von 2",1 his 5”,3. 

In: neuerer Zeit hat man daher diese Versuche wieder 
aufgenommen, und besonders hat Hagen?) in seiner Ab- 
handlung »Ueber die Oberfläche der Flüssigkeiten« die 
Uebereinstimmung der Gleichung 1) mit dem Experiment 
für Wasser durch zahlreiche und genaue Versuche nach- 
gewiesen, indem er das Ansteigen in Röhren, an Planplat- 
ten und zwischen parallelen Platten von verschiedenen 
Substanzen gemessen hat. Er fand dabei, dafs die Steig- 
höhe unabhängig von der Substanz der Platten ist, wie es 
die Theorie fordert, aber auch, dafs bei frischer Wasser- 


1) Vide Laplace, méc. cél, IV, p.522 und Poisson, noue. théor. 
pag. 112. 

2) Vide Edinburgh Encyclopaedia, vol F, 1850. Capillary attrac- 
tion. Daraus abgedruckt in Report of the British Association 1834, 
pag. 279. 

3) Hagen, Ueber die Oberfläche der Flüssigkeiten. Abhandlungen der 
Berliner Academie 1845 und 1846. 
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oberfläche die Constante H einen gröfseren Werth hat, als 
bei Wasser, das einige Zeit gestanden hat. Diese Beob- 
achtung ist später von Anderen bestätigt worden; wie denn 
schon Frankenheim') eine Abnahme der Constante H 
bei Salzlösungen, Säuren und Alkalien, selbst bei Wasser, 
bemerkt hat, der jedoch bei Wasser den Grund in der 
Unreinigkeit der angewandten Röhren sucht. 

In den letzten Jahren sind, besonders wohl angeregt 
durch den von der Pariser Academie ausgesetzten Preis, 
zahlreiche Arbeiten über diesen Gegenstand publicirt wor- 
den, die aber auch ‚sich meist auf die Richtigkeit der Glei- 
chung 1) bei benetzenden Flüssigkeiten beziehen. 

Das zweite Haupttheorem dagegen, welches nur bei einer 
nicht benetzenden Flüssigkeit, bei dem Quecksilber, nach- 
gewiesen werden kann, ist bei weitem weniger der Gegen- 
stand von Versuchen gewesen, was mit in der grofsen 
Schwierigkeit liegen mag, die vielen Fehlerquellen bei dem 
Experiment zu vermeiden. Ich habe daher schon vor zwei 
Jahren eine Arbeit begonnen, um den Winkel 9 für Queck- 
silber zu bestimmen, und ‚ein grofser Theil derselben war 
vollendet, als mich Privatverhältnisse nöthigten, dieselbe ein 
ganzes Jahr zu unterbrechen. Unterdessen hat Desains ?) 
in seiner grofsen Arbeit über Capillarität ähnliche Messun- 
gen publicirt, da aber die von mir angewandten Methoden 
von den früheren abweichen, so hoffe ich, dafs sie doch 
zur Aufklärung dieses schwierigen Capitels beitragen werden. 

Die mir bekannten Angaben über den Winkel 9, un- 
ter welchem eine Quecksilberoberfläche eine Glaswand 
schneidet, rühren von Thomas Young, Laplace und 
Poisson, die ihn nach Gay-Lussac’s Beobachtungen 
berechnen, von Bravais und Desains her, 

Thomas Young, *) der den Winkel zu nahe 40° an- 
giebt, hat ihn bei Röhren, besonders bei Barometern, unter 


I) Frankenheim, Lehre von der Cohäsion. Breslau 1835, p. 69. 

2) Desains, recherches sur les phenomönes capillaires. Ann. de 
chim. et de phys. t. LI, 1857. p. 385 sqq. r 

3) Young, lectures of natural philosophy tom. Il, p. 666. 
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6 
verschiedenen Verhältnissen mit Hülfe von reflectirtem Licht 
gemessen, ohne die Methode näher anzugeben. Laplace ') 
zeigt die Uebereinstimmung der theoretisch von ihm ab- 
geleiteten Formeln mit den Gay-Lussac’schen Messun- 
gen der Dicken grofser Quecksilbertropfen und der De- 
pression des Quecksilbers an der verticalen Wand eines 
weiten Glasgefäfses, wenn man @ = 42° 12’ oder = 48 Cen- 
tesimalgraden setzt. 

Gay-Lussac hat nach Poisson ?) gefunden, dafs der 
Winkel zwischen der inneren Oberfläche eines Quecksil- 
_bertropfens und seinem Bilde in der Glasplatte, die ihn 
trägt, ein rechter ist, woraus dann 6 = 45° folgt. An einer 
anderen Stelle berechnet Poisson den Werth des Win- 
kels 0 = 45° 30' bei 12°,5C. Er combinirt dabei Gay- 
 Lussac’s Messungen von Quecksilberdepressionen in be- 
_hetzten Röhren ‘mit der Dicke von grofseg Quecksilber- 
tropfen auf einer horizontalen Glasplatte, und nimmt an, 
dafs der Winkel in beiden Fällen derselbe ist.*) Aufser- 
dem reducirt er noch die bei verschiedenen Temperaturen 
gemachten Beobachtungen auf ejne Temperatur, indem er 
annimmt, die Steighöhe der Flüssigkeit in einer Röhre nehme 
proportional der Dichtigkeit der Flüssigkeit zu. Abgesehen 
davon, dafs letzteres wahrscheinlich nicht richtig ist, so ist 
der Winkel, den Quecksilber mit einer von Wasser be- 
netzten Röhrenwand bildet, durchaus nicht derselbe, wie 
mit einer gewöhnlichen Glasplatte, sondern er variirt, wie 
man sich leicht überzeugen kann, ganz bedeutend, wird 
bei gehöriger Benetzung- sogar 0°, der Winkel von Queck- 
silber gegen Glas ändert sich freilich mit dem Feuchtigkeits- 
gehalt der Lnft, wie es scheint, und wird mit steigendem 
Feuchtigkeitsgehalt kleiner, aber bei trockenen Glasplatten 

1) Laplace, mec. cel. t. IV, p. 538. 
2) Poisson, nouv. théor. p. 220. ae 4% 


3) Poisson, now. theor. p. 219: la constante relative au contact 
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ist er nahe 45°. Diese Angabe, 6 = 45° 30, verdient also 
kein Vertrauen. 

Bravais') hat den Winkel 9 bei verschiedenen Ba- 
rometern gemessen und findet verschiedene Werthe zwi- 
schen 30° 12’ und 40° 40’ bei verschiedenen Instrumenten, 
während die Genauigkeit 0°,89 beträgt, Das Mittel aus 
seinen Zahlen ist 0=35°58. In den einzelnen Instru- 
menten variirt der Winkel sehr wenig. Er wendet reflec- 
tirtes Licht an, um den Winkel zu messen, doch habe ich 
leider die Auseinandersetzung nicht verstehen können, wohl 
weil der Arbeit keine Zeichnung beigegeben ist. 

In einer anderen Abhandlung ?) leitet er aus Bohnen- 
berger’s®) Versuchen über Meniskenhöhe des Queck- 
silbers in Barometern den Werth @ = 56° ab, wobei er die 
Constante H als bekannt annimmt. 

Desains *) endlich hat die Beobachtungen von Dan- 
ger °), welcher die Höhe des Meniskus in Glasröhren von 
verschiedenem Radius gemessen hat mit der Theorie vergli- 
chen. Er findet den Winkel @ = 37° 52’ als den, der die 
Danger’schen Beobachtungen am besten wiedergiebt, und 
denselben constant für dasselbe Quecksilber und Glas. De- 
sains selbst hat dann den Winkel bestimmt, indem er die 
Dicke K von grofsen Quecksilbertropfen auf horizontaler 
Glasunterlage und die Depression K’ von Quecksilber an 
einem verticalen Planglas gemessen hat. Nach Poisson ® ) 
ist dann, wenn man mit H die Constante des ersten Haupt- 


1) Bravais, nouvelle table des dépressions de mercure dans les 
tubes du barométre. Ann. de chim. 3. ser. tom. V, p. 492 sgq. 
2) Bravais et Martins, comparaisons barometriques faites & 
Bruxelles et dans le nord de l’Europe. Mém. de Pacad. roy. de 

Bruxelles tom. XIV, p. 45. 

1) Bohnenberger, Beobachtungen in Bezug auf die Capillarität beim 
Barometer. Diese Ann. XXVI, p. 458. 

4) Desains, Ann. de chim. LI, p. 3%. : 

5) Danger, Ann. de chim. et de phys. ser. U1. tom XXIP, p. 
501; und diese Ann. LXXVI, p. 297. Ueber die Höhe der Menisken, 
welche die Oberfläche des Quecksilbers in Glasgefafsen darbietet. _ 

6) Poisson, nour. theor. p. 21% ég. o und pag. 224 dur. 
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a= _ theorems, mit & die Dichtigkeit des Quecksilbers, mit g die 
Br 4 beschleunigende Kraft der Schwere bezeichnet und endlich 


K* = a? (1 +- cos 0) 
= a? (1 —sin@) 


As 
Aus diesen beiden Gleichungen 3) läfst sich dann 6 
_ finden, wenn man annimmt, dafs a? und @ in beiden Fällen 
denselben Werth haben. Da die Tropfen nicht unendlich 
 grofs sind, und nur in diesem Falle die Gleichungen 3) 
gelten, so berechnet Desains mit Hülfe der Poisson- 
schen Formeln eine Correction und findet dann schliefslich 
0 = 41° 36,5. 
Stellt man die verschiedenen Angaben zusammen, so 
sieht man eine grofse Verschiedenheit: 


3) 


Abgesehen davon, dafs einige Beobachtungsmethoden 
nicht sehr genau sind, können die Verschiedenheiten des 
Quecksilbers und der Glasoberfläche eine solche Verschie- 
denheit des Winkels bedingen. So ist es eine bekannte 
Thatsache, dafs Quecksilber in frisch ausgekochten Baro- 
metern eine concave statt einer convexen Oberfläche zeigt, 
die erst nach längerer Zeit in eine Kuppe übergeht. Du- 
long”) hat den Grund davon in Spuren von Quecksil- 
beroxyd gesucht, das durch das Kochen an der atmosphä- 
rischen Luft entsteht; durch längeres Stehen würde dann 


1) Dulong, vide Poisson noae. theor. p. 291 und diese Ann. 
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das Oxyd vom Quecksilber aufgelöst, und die Kuppe nähme 

die gewöhnliche Gestalt an. Da Poggendorff!) es sehr 
wahrscheinlich gemacht hat, dafs Quecksilber sich durch 
blofses Stehen an der Luft oxydirt, so könnte durch diese 
Oxydation, die ja an der Oberfläche des Quecksilbers vor 
sich geht, der Winkel auch ohne Kochen schon sich 
ändern. 

Die Constante H oder a? scheint, den vorhandenen 
Messungen nach zu urtheilen, nicht so grofsen Schwankun- 
gen unterworfen zu seyn. Folgende Tabelle giebt den 
Werth von a nach verschiedenen Beobachtungen für Queck- 


silber in Millimetern: 

Laplace 2,55 


we Poissoin 2,554 


q 
ey, Desains 2,62 bis 2,65 


Von Laplace, Poisson, Danger und Desains sind 
die Werthe von a nach den Methoden bestimmt, die oben 
für die Bestimmungen von 0 angeführt sind. Aus den 
Beobachtungen von Quecksilberdepressionen in engen Röh- 
ren, die von Hagen und Bede ?) angestellt sind, habe ich 
a unter der Annahme, dafs @ = 45° ist, berechnet. Ha- 
gen?) macht aber schon darauf aufmerksam, dafs auch bei 
Quecksilber wie bei Wasser eine Abnahme der Constante 
a bemerkbar ist. Dasselbe haben später auch Bede und 
Desains gefunden, weshalb der erstere die Depression des 
Quecksilbers erst 24 Stunden nach dem Eingiefsen in Röh- 


1) Poggendorff, über das Verhalten des Quecksilbers bei seiner electro~ 
magnetischen Rotation. Diese Ann. LXXVII, p. 1 sqq. 


2) Béde, Mémoire sur l’ascension de Peau et de la dépression du 


mercure dans les tubes capillaires. Mem. de Vac. roy. de Belgique 
(savants étrangers) tom, XXV. 1851—1853. 
3) Hagen, Oberfläche der Flüssigkeiten, 2te Abhandl. p. 15. En 
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ren mifst, wo dann doch, wie schon Poggendorff ge- 
zeigt hat, das Quecksilber an seiner Oberfläche schwer be- 
weglich geworden ist. Ich werde weiter unten hierauf zu- 
riickkommen. 
3. 

Es kam also darauf an, frei von den Fehlern, welche 
durch Verunreinigung des Quecksilbers und des Glases 
herbeigefiihrt werden konnten, den Winkel 9 zu bestim- 
men. Ich habe deshalb von vornherein vorgezogen, den 
Winkel, welchen Quecksilber mit gläsernen Planplatten bil- 
det, zu bestimmen, weil man diese Platten leichter reinigen 
kann als Röhren und zugleich die Fehler vermeidet, die 
durch Unebenheiten der Glaswand bei der Beobachtung 
entstehen. Aufserdem ist auch der störende Einflufs der 
Reibung, welche die Beweglichkeit des Quecksilbers hin- 
dert, geringer. 

Ich habe zuerst den Winkel 0 unabhängig von der 
Constante H oder a? bestimmt und dazu eine einfache In- 
terpolationsmethode gewählt. Da ein Quecksilbertropfen 
auf einer horizontalen Unterlage als eine Rotationsober- 
fläche angesehen werden kann, so braucht man nur die er- 
zeugende Curve zu betrachten, oder einen verticalen Schnitt, 
der durch den höchsten Punkt eines solchen Tropfens ge- 
legt ist. Die Linie, in der die Schnittebene die horizontale 
Unterlage schneidet, sei die x Axe, die y Axe darauf senk- 
recht, und der Anfangspunkt der Coordinaten sei der 
Schnittpunkt der freien Quecksilberoberfläche mit der x 
Axe. Man kann dann in der Nähe des Anfangspunktes der 
Coordinaten die Curve durch die Gleichung 

y=Acs+Ba ... . 4) 
wiedergeben, wo A und B Constante sind, die. aus der 
Beobachtung von horizontalen und verticalen Coordinaten 


sich bestimmen lassen. Es ist dann BE 
— (4¥\ 
A= G*) tg 5) 
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zusammenfällt und @ also der Winkel ist, unter dem die 
Tangente an die Curve im Punkte 2=0 die @ Axe 
schneidet. 

Es kam nun darauf an, wie die zu einem entsprechen- 
den © gehörigen y gemessen werden sollten. Der ein- 
fachste Weg wäre gewesen, die Tropfen durch einen seit- 
lich aufgestellten photographischen Apparat abzunehmen und 
dann an diesem Bilde die Coordinaten zu bestimmen. Der 
Anfangspunkt der Coordinaten markirt sich bei allen die- 
sen Beobachtungen dadurch, dafs man zugleich das Spie- 
gelbild des Tropfens in der horizontalen Unterlage sieht, 
und dafs man in der Nähe desselben auch am Spiegelbild 
die einem gewissen Werthe von x entsprechenden y mes- 
sen kann. Die © Axe wäre dann durch die Verbindungs- 
linie der beiden Endpunkte, wo das Quecksilber die Glas- 
platte berührt, bestimmt gewesen, und man hätte an dem- 
selben Tropfen die Gestalt der rechten und linken Seite 
zu gleicher Zeit fixirt gehabt. 

Da jedoch die Tropfen nur niedrig sind und niemals 
dicker als 4™", so mufste entweder der photographische 
Apparat das Bild vergröfsert abnehmen, oder das Mefsinstru- 
ment mufste mit einem Mikroskop versehen seyn. Dann 
wurde aber, wie der Versuch zeigte, die Gränze, mit der 
sich der Tropfen gegen die Umgebung abzeichnete, un- 
deutlich und erlaubte keine genaue Messung. Ich habe 
sowohl bei Daguerreotypplatten wie bei Photographien auf 
Collodium diesen Uebelstand gefunden. 

Später habe ich, durch Hrn. Professor Magnus ver- 
anlafst, folgende Methode, leider ebenso vergeblich, ver- 
sucht. Ein Heliostat warf Sonnenlicht auf eine Linse von 
kurzer Brennweite, die in-dem Laden eines dunklen Zim- 
mers angebracht war, so dafs man einen leuchtenden Punkt 
von grofser Lichtintensität hatte. Mit diesem würde dann 
ein in gleicher Horizontalebene liegender Quecksilbertropfen 
beleuchtet und der Schatten auf eine entfernte verticale 
Wand projicirt. Hier zeigte sich nun ein Uebelstand, der 
überhaupt dazu beiträgt, Messungen an Quecksilberkuppen 
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ungenau zu machen. Die von der. Quecksilberoberfläche 
an ihrer äufsersten Gränze reflectirten Lichtstrahlen inter- 
feriren mit den ein wenig vor oder hinter dieser Stelle re- 
flectirten Strahlen, und so erscheint der ganze Schatten von 
prächtigen Fransen eingefafst, die jede Messung vereiteln, 
besonders an den Stellen, wo die Tropfenoberfläche das 
Glas berührt. 
4. 

Ich habe deswégen die Tropfen direct mit einem hori- 
zontalen Mikroskop von ziemlicher Objectweite betrachtet; 
das Mikroskop war an einem Kathetometer angebracht, des- 
sen ich mich auch weiter unten zu anderen Zwecken be- 
dient habe, und dessen Beschreibung daher gleich hier fol- 
gen mag. Die Fig. 11 und 13 Taf. I stellen das Katheto- 
meter in 4 natürlicher Gröfse dar. 

Auf einem gufseisernen gehobelten Rahmen A, wie sie 
an einer gewöhnlichen Drehbank zum Verschieben des 
Support’s angebracht sind, läfst sich ein gufseiserner, eben- 
falls gehobelter Schlitten B mit sanfter Reibung verschieben. 
An diesem Schlitten befindet sich ein Mikroskop C mit 
Ocular-Mikrometer, welches über einer horizontalen Scale 
S verschoben wird und so die Verschiebung des Schlittens 
B bis auf 0™",002 angiebt. Auf dem Schlitten, der das 
eigentliche Kathetometer trägt, ist mit 3 Stell- und 3 Zug- 
schrauben D und D' ein messingenes Gestell E befestigt, in 
dessen Y’s ein auf dem Support abgedrehter Cylinder F 
von Messing durch 2 Federn hereingedrückt wird. Der 
Cylinder F trägt an seiner Basis eine kleine Platte H von 
hartem Stahl und ruht mit dieser lose auf dem stählernen 
Kopf der Schraube K, durch die er sanft gehoben werden 
kann. Wenn die Schraube K herabgeschraubt wird, sinkt 
er durch sein eigenes Gewicht herunter; das Muttergewinde 
für K befindet sich in einer an dem Gestell E festgeschraub- 
ten Platte, die aufgeschnitten ist und mit einer Schraube 
zusammengezogen werden kann. Um eine Drehung des 
Cylinders F zu vermeiden, hat er parallel der Axe einen 
Schlitz, in den eine auf dem unteren Y festgeschraubte ver- 
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ticale Stahlplatte M eingreift, die in Taf. I Fig. 14 und 15 
in natärlicher Gröfse dargestellt ist. Diese Stahlplatte trägt 
auf der einen Seite eine kleine Stahlfeder N, welche im- 
mer die eine Seite des Cylinderschlitzes an die verticale 
Stahlplatte M drückt. Auf dem verticalen Cylinder F ist 
ein horizontales Messingstiick O mit 2 Y’s angebracht, in 
welche das Beobachtungs-Mikroskop Q gelegt wird. Mit 
einer Wasserwaage, die~in der Zeichnung fortgelassen ist, 
kann diefs horizontal gestellt werden. 

Der verticale Messingeylinder F trägt eine verticale auf 
Silber in 0™,25 getheilte Scale R, die vor dem Ocular- 
Mikrometer des Mikroskops P vorbeigeschoben wird, wenn 
man den Cylinder F hebt oder senkt. Das Mikroskop P 
ist durch den messingenen Arm T an dem Gestell E be- 
festigt. 

Wenn der Rahmen A durch seine 3 Stellschrauben mit 
Hülfe einer langen Libelle horizontal gestellt ist, kann man 
auf ihm den Schlitten B und somit das ganze Kathetometer 
genau horizontal verschieben. Der Cylinder F ist durch 
die 3 Stellschrauben DDD vertical gestellt, und das Mi- 
kroskop P giebt seine Verschiebung, oder die des Mikroskops 
Q bis auf 0"",001 an. Die Beobachtung zeigte, dafs diese 
Genauigkeit wirklich erreicht wurde, wenn man das Faden- 
kreuz von Q auf eine feste Spitze einstellte. 

Die Ocular-Mikrometer haben dabei folgende Einrich- 
tung, wie Taf. I Fig. 3 zeigt. Eine Scale mit verticalen 
Linien wird durch eine schräge Linie AC und eine andere 
horizontale CB geschnitten. Die Vergröfserung des Mi- 
kroskops ist so eingerichtetl, dals der Abstand zweier hori- 
zontalen Striche DE und D'E’ der abzulesenden Scale, die 
parallel mit BC laufen, im Ocular des Mikroskops den 
Raum AB einnimmt. Man hat dann nur zu sehen, an welchem 
Punkte die schräge Linie AC von dem Theilstriche DE 
geschnitten wird, so kann man direct den Abstand des 


‚ Punktes A von DC ablesen. Ist z.B. wie in der Zeichnung 


Taf. I Fig. 3 die Linie AC durch die verticalen Striche in 
25 Theile getheilt und ist der Abstand zweier Scalentheile 
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DE und D'E = 0"",25, so entspricht ein Theilstrich der 
Linie AC 0"=,01, und durch Schätzung kann man leicht 
0-=,001 bestimmen, Durch eine kleine Rechnung läfst sich 
natürlich auch jede andere Scale mit Hülfe eines solchen 
Mikrometers in Unterabtheilungen theilen und ich halte 
diese Art der Messung für genauer als mit Mikroskopen, 
wo das Fadenkreuz mit einer Schraube mefsbar verschoben 
werden kann. Abgesehen vom Kostenpunkte und der 
Schnelligkeit des Ablesens wird durch das Schrauben am 
Fadenkreuz das ganze Mikroskop sehr leicht verschoben 
und die Messungen werden ungenau, besonders wenn es 
sich um so kleine Gröfsen wie 0™",001 handelt. Man kann, 
wenn die Mikrometertheilung nicht genau seyn sollte, auch 
leicht die nothwendige Correction anbringen, so wie man, 
wenn das Mikrometer nur einen kleinen Raum in der Mitte 
des: Gesichtsfeldes einnimmt, auch keinen Fehler durch die 
Randstrahlen zu befürchten hat, wenigstens nicht mehr als 
bei Mikroskopen mit verschiebbarem Fadenkreuz. 

Bei der Methode, den Winkel # durch die Interpola- 
tionsformel 5. zu bestimmen, habe ich das Kathetometer 
nur als Träger des Mikroskopes Q benutzt, das etwa 60 Mal 
linear vergréfserte. In dem Ocular befand sich ein auf 
Glas getheiltes, rechtwinkliges Coordinatensystem, dessen 
Linien 0"=,1 von einander abstanden, so dafs man durch 
die Vergröfserung des Oculars noch deutlich 0™,01 schätzen 
konnte. Durch Verschieben des Kathetometerschlittens 
konnte man controlliren, ob die eine Linienreihe des Mi- 
krometers horizontal war. Zugleich erlaubte die horizontale 
und verticale Verschiebung des Mikroskops Q die Ecke E 
und E’ eines Quecksilbertropfens (Taf. I Fig. 1) mit dem 
Schnittpunkt zweier Coordinatenlinien zusammenfallen zu 
lassen, und es wurden die den Abscissen x == 12 3... ent- 
sprechenden Werthe der Ordinaten y abgelesen. Eine freie 
horizontale Verschiebung wurde Anfangs durch Klopfen an 
dem Schlitten B (Taf. I Fig. 15 und 17) hervorgebracht, , ~ 
was sehr sicher geht; ich habe später jedoch vorgezogen, 
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den Schlitten durch eine Schraube zu bewegen, die in der 
Zeichnung fortgelassen ist. 

Vorläufige Messungen hatten gezeigt, dafs der Winkel 6 
in freier Luft bei gewöhnlichem Quecksilber und Glas 36° 
betrug, und ich schob diese Abweichung von dem Gay- 
Lussac’schen Werth auf den Gehalt der atmosphärischen 
Luft an Wasserdampf, zumal ich den Werth 36° nicht 
constant für dasselbe Quecksilber und dasselbe Glas er- 
hielt. Um diese Fehlerquelle zu vermeiden und zugleich 
die Tropfen im luftleeren Raum messen zu können, habe ich 
dann nach einigen Modificationen einen Apparat angewandt, 
der in Taf. I Fig. 4 und 5 in % natürlicher Gröfse dar- 
gestellt ist. 

Ein festes Holzgestell A trägt einen verschiebbaren Tisch 
B, auf dem eine in der Mitte durchbohrte plangeschliffene 
Glasplatte © festgekittet ist. In die Durchbohrung dieser 
Platte ist der Glashahn D eingekittet, der durch einen Aus- 
schnitt des Tisches B hinabreicht, um durch den Kork und 
das Glasrohr E mit einer Luftpumpe in Verbindung ge- 
setzt zu werden. Auf die Glasplatte C pafst die unten 
abgeschliffene Glasglocke F luftdicht auf, in deren Boden 
die Barometerprobe J eingekittet ist, während vor eine 
gröfsere seitliche Oeffnung eine messingene rechteckige Fas- 
sung gekittet ist, die auf der äufseren Seite plangeschliffen 
worden. Auf diese wird dann mit Fett oder Kitt eine ge- 
schliffene Oertling’sche Glasplatte H mit planparallelen 
Seiten luftdicht aufgelegt. Diese Planplatte H erlaubt mit 
dem Mikroskop des Kathetometers in den inneren Raum 
der Glasglocke zu sehen, in welchem die Quecksilbertropfen 
auf einem horizontalen Glastisch liegen, der von einem 
eisernen Gestell N getragen wird. 

Dieses Gestell N ist auf Taf. I Fig. 2 und 7 in $ na- 
türlicher Gröfse dargestellt. An einem eisernen Klotz K 
ist die rechtwinklich-gebogene Platte N angeschraubt. In 
dem oberen horizontalen Theil derselben befinden sich 
3 Schrauben r, auf deren Spitzen der Glastisch P, eben- 
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falls eine Oertling’sche Planplatte, ruht. Die Stifte QQ 
verhindern das seitliche Ausweichen dieser Platte. 

O ist ein kleines Glasgefäls mit reiner concentrirter 
Schwefelsäure, um den Raum, in welchem sich die Tropfen 
befinden, trocken zu erhalten. Der Klotz K, in welchen 
unten ein Ausschnitt gefeilt ist, um die Oeffnung des Hah- 
nes D nicht zu verdecken, wurde mit ein paar Tropfen 
Kitt auf der Glasplatte C, der gröfseren Festigkeit wegen, 
fesigekittet. 

Auf Taf. I Fig. 4 ist noch eine Oeffnung Z im oberen 
Boden der Glasglocke F gezeichnet, durch welche ein Kork 
und ein Glastrichter gehen. Diese Oeffnung fehlte bei den 
vorliegenden Versuchen und ich werde später darauf zu- 
rückkommen. Das Holzgestell A wurde auf ein festes, an 
der Wand des Zimmers befestigtes Brett gestellt. Ein Draht, 
der durch ein Loch des Brettes frei hindurchging und in 
den Ring E des Gestelles A eingehakt war, trug an seinem 
unteren Ende ein 30-Pfundstück, wodurch die Festigkeit 
des Ganzen wesentlich vermehrt wurde. 

Die Schrauben S des Holzgestelles und s des eisernen 
Tischchens erlaubten, die Glasplatte P genau horizontal zu 
stellen. Es geschah diefs, bevor die Platte P gereinigt 
wurde, mittelst einer gewöhnlichen Dosenlibelle, die an 
ihrer unteren Basis einen abgeschliffenen Ring von gerin- 
gerem Durchmesser als die Platte P trug. Man konnte sich 
durch dieselbe Dosenlibelle davon überzeugen, dafs die Lage 
der Platte P nach dem Fortnehmen und wieder Auflegen 
genau dieselbe war. Ich habe zu demselben Zweck auch 
eine andere Vorrichtung benutzt, die sehr leicht zu be- 
schaffen ist und, ohne dafs die Platte P berührt wird, die 
Horizontalität derselben zu beurtheilen erlaubt. Sie läfst 
sich sogar anwenden, wenn die Platte sich im luftleeren 
Raum befindet. An den drei Seiten eines Dreiecks abe, 
das bei a den rechten Winkel haben mag, sind drei kleine 
Pendel aufgehängt, so dafs das Pendel a hinter, die Pen- 
del b und c vor der Platte P hängen. Steht das Spiegel- 
bild des Pendels a in der Platte P vertical, so ist die 
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Platte P horizontal. Um das erstere zu beurtheilen, dienen 
die Pendel b und c. Man stellt das Auge so, dafs das 
Spiegelbild von a mit dem Pendel b fast zusammenfällt und 
das Auge beurtheilt sehr scharf ob beide parallel sind oder 
nicht. Dasselbe geschieht mit dem Pendel c und dem Spie- 
gelbild von a. Die Methode wird noch sicherer, wenn man 
mit einem Fernrohr statt mit blofsem Auge die Pendel be- 
trachtet, weil es dem blofsen Auge schwerfällt das Spiegel- 
bild und das Pendel b oder e zu gleicher Zeit in die Weite 
des deutlichen Sehens zu bringen. Als Pendel benutzte ich 
gewöhnlich Coconfäden, die in aufgeschnittenen Schrootku- 
geln (Rehposten) eingeklemmt sind, wodurch der Faden 
ohne verletzt zu werden ein Gewicht trägt, das ihn voll- 
kommen straff spannt. Die gelben Coconfäden sind dabei 
gegen dunklen Grund sehr gut zu sehen und die Methode 
hat die einzige Unbequemlichkeit, dafs die Luftströmungen 
leicht Schwingungen der Pendel hervorrufen, was man theil- 
weise dadurch vermeiden kann, dafs man die Schrootkugeln 
in Oel tauchen läfst. Es läfst sich auf diese Weise jede 
spiegelnde Fläche horizontal stellen, und da man unter einem 
sehr spitzen Winkel auf dieselbe sehen kann, so werden 
selbst mattgeschliffene Glasplatten und dergl. noch Spiegel- 
bilder von hinreichender Lichtintensität geben. 

Die Glasplatte P wurde vor jedem Versuch mit concen- 
trirter Schwefelsäure erhitzt, mit einer Platinzange heraus- 
genommen, mit destillirtem Wasser gewaschen und dann 
längere Zeit, etwa eine halbe Stunde, in ein gröfseres Gefäls 
mit destillirtem Wasser gelegt, um die letzten Spuren Säure 
zu entfernen. Es ist diefs ein ähnliches Verfahren mit wel- 
chem Faraday ') die Platinplatten bei seinen Versuchen 
über Benetzung der Elektrodenflächen gereinigt hat. Die 
Platte wurde dann in einer reinen Porcellanschale über der 
Spirituslampe oder der Ofenröhre getrocknet, mit der reinen 
Platinzange auf das eiserne Tischchen gelegt und hier er- 
kalten gelassen. 

1) Faraday experim. research. 588. wer Ueber Benetzen der Elek- 

trodenflächen, diese Ann. Bd. XXXII. S. 158 und 177. 
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Obwohl das destillirte Wasser nochmals filtrirt wurde, 
zeigten sich doch noch nach dem Trocknen der Glasplatte 
fremde Substanzen, wenn man sie behauchte. Es wurde 
daher gesorgt, dafs die letzten Spuren Wasser an einer 
anderen Stelle der Glasplatte verdampften, als der, die mit 
dem Quecksilber in Berührung kam und die dann beim 
Behauchen den Wasserdampf gleichmäfsig condensirte. 

Die Quecksilbertropfen wurden mit einem Trichter auf 
den Glastisch gelegt, der in Fig. 2 dargestellt ist. Derselbe 
endete in einen langen dünnen elastischen Glasfaden, dessen 
anderes Ende senkrecht umgebogen war. Während das Ende 
des Glasfadens vertical festgehalten wurde, konnte man durch 
Neigen des eigentlichen Trichters leicht jede beliebige Menge 
Quecksilber ausfliefsen lassen. Der Trichter wurde entweder, 
wie die Glasplatte, mit heifser concentrirter Schwefelsäure 
und destillirtem Wasser gereinigt, oder der Glasfaden wurde 
an einem Trichter, der auf die beschriebene Weise gerei- 
nigt war, vor der Glasbläserlampe gezogen und gebogen, 
ohne dafs die Flammengase mit dem inneren Raume in Be- 
rührung kommen konnten. 


5. 

Zuerst wandte ich käufliches reines Quecksilber an, das 
ich durch mehrfaches Digeriren mit concentrirter Schwefel- 
säure ') um beigemengtes Oxyd und fremde Metalle zu ent- 
Jernen, Waschen mit destillirtem Wasser und Trocknen 

‘ gereinigt hatte, und das bei 0° ein Sp. G. von 13,595 hatte. 
Ich habe später als die Versuche nicht constante Resultate 
für den Winkel 6 gaben, dieses so gereinigte Quecksilber 
mit reiner Salpetersäure in salpetersaures Quecksilberoxyd 
und durch Glühen in einer Porcellanschale in Quecksilber- 
oxyd verwandelt. Aus diesem Quecksilberoxyd wurde 
dann, durch Destillation in einer neuen Porcellanretorte, 
Quecksilber dargestellt, da Glasretorten, wenn man gröfsere 
Mengen Quecksilber zu destilliren hat, weich werden und 
sich aufblähen. Hr. Geheimerath Mitscherlich ?), der 


1) Dulong, diese Ann. Bd. XXVI. S. 457. 
2) E. Mitscherlich, Lehrbuch der Chemie 1840, Bd. II, 2, S. 383. 
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diese Methode reines Quecksilber darzustellen angegeben 
hat, gestattete mir mit grofser Freundlichkeit hierbei die 
Benutzung seines Laboratoriums. Einige Gramme des so 
erhaltenen Quecksilbers gaben beim Erhitzen in einer Por- 
cellanschale keinen Rückstand. Das Quecksilber wurde 
dann durch Behandlung mit reiner concentrirter Chlorwas- 
serstoffsäure in- der Wärme und wiederholtes Waschen mit 
destillirtem Wasser noch von den letzten Spuren Oxyd, 
die ihm beigemengt seyn konnten, und durch Filtriren und 
Trocknen über Schwefelsäure von Wasser befreit. Theil- 
weise habe ich es auch durch vorsichtiges Erhitzen über 
der Spirituslampe getrocknet, ohne einen Unterschied in den 
Eigenschaften desselben zu finden. 34,9361 Grm. dieses 
Quecksilbers wogen bei 16°,2 C. in ausgekochtem Wasser 
nur 32,3645 Grm., woraus das Sp. G. dieses Quecksilbers 
bei 0° C. = 13,596 folgt, ebenso wie es Regnault gefun- 
den hat. 

Vor jedem Versuche wurde das Quecksilber mehrfach 
durch einen Papiertrichter mit enger Oeffnung filtrirt, und 
nach ein paar Versuchen wieder mit Chlorwasserstoffsäure 
behandelt, um es von dem etwa gebildeten Oxyde zu be- 
freien. 

Unter diesen Vorsichtsmafsregeln habe ich dann auch 
bei zahlreichen Messungen verhiltnifsmafsig constante Re- 
sultate erhalten. Dabei war kein Unterschied zu bemer- 
ken ob die Tropfen im luftleeren oder im lufterfüllten 
Raume lagen. Der Glastisch selbst zeigte nach Entfernung 
der Tropfen jedes Mal beim Behauchen deutlich die Berüh- 
rungsflächen, und oft schon ohne Behauchen, indem kleine 
Theilchen Staub an der Gränze der freien Oberfläche des 
Tropfens und Glases zurückbleiben. Der. Grund liegt wohl 
mit darin, dafs der Quecksilbertropfen, wenn man ihn noch 
so vorsichtig auf die Glastafel legt, durch Reibung elektrisch 
wird. Die in der ruhigen Luft schwebenden Staubtheilchen 
werden dann angezogen und lagern sich an der Gränze des 
Berührungskreises auf dem Glase ab. Welcher Natur diese 
Schmutz- und Staubtheilchen sind, habe ich mit den stärk- 
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sten Vergröfserungen eines grofsen Schiek’schen Mikro- 
skopes nicht erkennen können. Durch diese Staubtheilchen 
wird natürlich der Winkel 6 modificirt und nach längerer 
Zeit fangen selbst im luftleeren Raume die Ecken des Tro- 
pfenbildes an undeutlich zu werden, so dafs es schwierig 
wird den Durchschnittspunkt zweier Coordinatenlinien auf 
die Ecke einzustellen. Die Veränderungen des Winkels 
sind aber doch so bedeutend, dafs es schwer ist, sie diesen 
Staubtheilchen allein zuzusthreiben, da auch, wie ich später 
zeigen werde, die anderen Theile der Quecksilberoberfläche 
sich ändern. 

Bei den Messungen selbst wurden die Tropfen von hin- 
ten durch eine Argand’sche Lampe erleuchtet, die so lange 
verschoben wurde, bis die Ecke des Tropfens ein scharfes 
Bild gab, um so die Spiegelung, die besonders bei grofsen 
Tropfen stört, möglichst zu vermeiden. Der Apparat, in 
welchem der Tropfen lag, war dabei von einem schwarz 
ausgeklebten Pappkasten umgeben, dessen Hinterwand von 
einer grofsen Glimmerplatte gebildet wurde, um die strah- 
lende Wärme der Argand’schen Lampe abzuhalten. Ein 
Thermometer befand sich mit seiner Kugel innerhalb dieses 
Pappkastens. 

6. 

Ich habe zahlreiche Messungen mit diesem Apparate an- 
gestellt, indem ich also bestimmte Werthe von y an der 
einen Seite eines Tropfens mafs, die den Werthen 2=1 23 
entsprachen. Die Beobachtungen an der einen Seite eines 
Tropfens wurden dann combinirt, um mit ihnen die Werthe 
der Constanten A und B der Gl. 4) nach der Methode der 
kleinsten Quadrate zu berechnen und aus den so erhal 
tenen Werthen der Winkel @ gefunden. So z. B. giebt 
folgende Tabelle die Beobachtungen an 4 Quecksilber- 
tropfen von fast gleicher Gröfse, die zu derselben Zeit sich 
auf dem Tischchen befanden. Die erste Columne giebt die 
Werthe von z, die zweite die beobachteten Werthe von y. 
Für jede Seite jedes Tropfens wurden nach der Methode 
der kleinsten Quadrate die entsprechenden Werthe von A 
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und B der Gleichung 4) berechnet. Die dritte Columne 
giebt dann die mit diesen Werthen von A und B berech- 
neten Werthe von y, die vierte Columne die Differenzen. 
M, bedeutet den mittleren Fehler von y. Die Temperatur 
schwankte von 

18° bis 90 5C. 
Der Druck war 3" Quecksilber. Die einzelnen Versuchs- 
reihen sind unmittelbar nach dem Auflegen der Tropfen, 
8; und 21 Stunden später abgelesen. Bei den einzelnen 
Tropfen war das Gewicht 
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I, O° nach Auf- 
At No. 1. No. 2. 
tr links rechts links rechts 
| y y y y 
312141233 46 13/3) 
1,3 |1,10|— 0,20} 0,9 |0,89| 0,01] 1,2 | 1,03|— 0,17] 1,1 | 0,99— 0,11 
2 | 2,4 12,34 0,06] 2,0 |2,04| 0,04] 2.2 | 2,16|— 0,04] 2.2 2,10 — 0,10 
3138 3,72— 0,08] 3,4 3,45) 0,051 3,3|3,39| 0,09] 3,4 |3,33|— 0,07 
4152 524 0,4l5,1 5,12] 0,02|4,6 4,72 0,12) 4,9 | 4,68 — 0,22 
5 | 7,0 [6,90 — 0,10] 7,0|7,05} 0,05[6,1|6,15| 0,05 63 6,15|— 0,15 
6 19,0 8,70\— 0, 9,1|9,24| 0,14|7,6 |7,68| 0,08] 8 1771-036 
M, 0,15 0,063 0,101 0,195 
6 | 45°57 37° 17° 44° 33° 43° 50° 
11,311,20|— 0,10) 1,1 1,01/— 0,091 1,2 | 1,09)— 0,11) 1,0 | 0,95|— 0,05 
2 2'6 [2 54|— 0,061 2,2 2,22) 0,02] 2,3|2,30| 0,00] 2,1| 2,04|— 0,06 
0,02] 3,6 13,631 0.0313,6 3,63| 0,03] 3,3|3,27|\— 0,03 
4 |5,7 |5,64|— 0,06] 5,2 15,24| 0,04] 5,1 | 5,08|— 0,02] 4,7 | 4,64|— 0,06 
5 17,4 7,40, 0,001 6,9 17,05 0,15]6,6| 6,65, 0,05| 6,2 | 6,15|— 0,05 
6 | 9,5 |9.30|— 0,20} 9,0 9,06} 0,06] 8,4 | 8,34-- 0,06] 8,0 | 7,801 — 0,20 
m, | 0,087) 0,088 
09%! 290 ‘ 
48°26 42° 22 45°5 41° 27 
en 
Porz 
III. 21° nach Auf- 


1,3 |1,18|— 0,12] 1,2 |1,07|— 0,13 1,14|— 0,16] 1,1 1,13] 0,03 

21251250 0002312301 0,02] 222,32) 0,12 
|&0 396|- 0,04] 3,7 13,69 — 0.0113,7 |3,72| 0.021 3,4357) 0,17 
4155 1556| 5.241— 0,0615.0 |5.16| 0,16] 4.714881 0,18 
173 0,001 6.916.95| 0.051 6,6 6,70) 0,10] 6216.25 0,05 
19:3 /9,18| 0,12] 9,0/8,82| 0,04] 7917,68] 022 

M, oor 0,096 | 0,145 
ol 47°62 44° 30° 47° 31 47° 51! 


le 


Ze 4 
3 le 
4 
. 4 
3 
‘ 
l 
3 | 
| 
q 


3 : 
23 
Auf- legen der Tropfen. 
links rechts links rechts 
y y y y 
s 213/13 4 4 
1,2|1,07/— 0,13] 1,1 | 1,01)— 0,09| 1,2 | 1,08— 0,12] 1,2 11,04 — 0,16 
0.10 2,4 2,30 — 0,10| 2,2 | 2,18 — 0,02] 2,4 | 2,32 — 0,08] 2,3 | 2,22 |— 0,08 
3,73,69— 0,01] 3,4351, 0,11] 3,7|3,72| 002] 35 |354| 0,04 
022 5,2| 5,24) 0,04] 5,0/ 5,00] 0,00] 5,2| 5,28; 0,08} 5,1 | 5,00 |— 0,10 
015 6,8| 6,95} 0,15] 6,6|6,65| 0,05] 7,0 |7.00| 0,00) 6,7 | 6,60 |— 0,10 
0°36 9,0 | 8,82/— 0,08} 8,4 | 8,46] 0,06] 9,0 | 8,88 0,02] 8,6 | 8,34 |— 0,26 
195 0,098 0,066 0,068 0,037 
44° 45° 42° 59° 44° 54° u“ 
\ 
7 
T ns : 
0.05 1,31 1,19) — 0,11} 1,1) 1,07;— 0,03) 1,2] 1,07|— 0,13] 1,2 | 1,06 |— 0,14 
0.06 2,6 | 2,54 — 0,06] 2,3| 2,30) 0,00 0,00 23 22 002 
0.03 4,0 4,05 0,05 3,7 3,69} — 0,01} 3 
0.06 5,615,72] 0,12] 5,2|5,24) 0,04] 5,3 |5,24|— 0,06 52 520 0.00 
005 7,4| 7.55] 0,151 68|6,95, 0,15} 7.0 6,95|— 0,05] 68 | 6,90| 0,10 
0,20 9519541 0,04] 8,8|8,82| 0,02] 9,0| 8,82|— 0,18] 8,8 | 8,76 |— 0,04 
088 0,097 0,065 0,096 0,077 
48° 1 44° 41! 44° 43° ww 
legen der Tropfen. 333 
0.03 1,4|1,14| _ 0,26] 1,2] 1,02|— 0,18] 1,3 | 1,16|— 0,14 1,05 |— 0,05 
0.12 2,5 | 2,42] — 0,08 2,5 — 0,02} 2,3 
017 3,813,84| 0,04] 3,5 |3,54| 0,04] 3,9| 3,96} 0,06] 3,5 |3,57| 0,07 
018 5,40} 0,00] 5,1/5,04| 0,06] 5,5 5,601 0,10] 5,0 |5,04| 0,04 
0.05 7,2 | 7,10\— 0,10) 6,7| 6,70} 0,00] 7,3|7,40| 0,10) 6,6 |6,65| 0,05 
022 9,2|8,94/— 0,26] 8,8 |8,52| 0,28] 9,3|9,36| 0,06] 8,4 |8,40| 0,00 
145 0,160 0,145 0,087 0,005 
: 47° 21° 43° 13 47° 17' 44° 20° 


Man sicht aus den Werthen von 9, die unter jeder Beob- 
achtungsreihe angegeben sind, dafs schon für denselben Trop- 
fen der Winkel nicht constant ist. Da vorherrschend die lin- 
ken Seiten der Tropfen einen gröfseren Winkel geben, wie 
die rechten, so ist es möglich, dafs das Fadenkreuz des Ocu- 
lars ein wenig geneigt gewesen ist. Die Mittel aus den Beob- 
achtungen rechts und links stimmen besser, wie folgende 
Tafel zeigt. 


LIE I 41° 37° | 44° 11° | 430 52° | 44° 35° | 43° 34° (eB 

Il 45 24 | 43 40 | 46 21 | 44 36 | 45 ° vn 
; iI 46 11 | 47 41 | 45 17 | 45 48 | 46 14 


= ee wahrscheinliche Fehler von A schwankt bei den 
einzelnen Messungen von 0,056 bis 0,011 was einem wahr- 
scheinlichen Fehler von 9 von 1° 30' bis 17’ entsprechen 
würde; im Durchschnitt beträgt der letztere 50’. Da jedoch 
die Schwankungen schon bei Tropfen von derselben Gröfse 
und im luftleeren Raume so grofs sind, so war nicht zu 
erwarten, dafs man mit Tropfen von verschiedener Gröfse 
und im lufterfüllten Raume andere Resultate erhalten würde. 
Zahlreiche Versuche haben diese Vermuthung bestätigt. Die 
Messungen an gröfseren Tropfen haben dieselben Schwan- 
kungen und selbst _für verschiedene Seiten eines Tropfens 
verschiedene Werthe von 0 ergeben, wie z. B. die Messun- 
gen an einem gröfseren Tropfen zeigen, dessen Berührungs- 
kreis mit der URN einen Durchmesser von 3™",768 
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die Ungenauigkeit der angewandten Methode und benutzte 


= betrachte ich nur den verticalen Querschnitt, durch dessen 


und k haben die resp. Ordinaten 


Der wahrscheinliche Fehler von 6 beträgt bei diesen 
Messungen etwa 30', und die Temperatur schwankte zwischen 
15°,7 bis 16°,9C., während der Luftdruck 4™",8 Quecksil- 
ber betrug, Die Messungen I. II. Ill. wurden gleich nach 
dem Auflegen der Tropfen und Evacuiren, 14 und 36 Stun- 
den später gemacht. 

Für dasselbe aus Quecksilberoxyd dargestellte Quecksil- 
ber gaben 31 Beobachtungsreihen an 13 Tropfen im Mittel 
0 = 44°,39 
und nahe denselben Werth ergaben zahlreiche Messungen 
an Quecksilber, das aus gewöhnlichem Quecksilber ‘durch 
Behandlung mit concentrirter Schwefelsäure erhalten war. 

7. 
Ich schob den Mangel eines constanten Resultates auf 


deshalb ein Verfahren, mittelst dessen ich zugleich entschei- 
den konnte, ob die Constante H, die Anziehung der Queck- 
silbermoleciile auf sich selbst denselben Werth behielt. Da 
ja die Capillaritätserscheinungen durch so unmerkliche Ur- 
sachen beeinflufst werden, so konnte wohl die von Pog- 
gendorff so wahrscheinlich gemachte Oxydation des Queck- 
_ silbers die von Hagen beobachtete Aenderung von H her- 
vorgerufen haben. ' 

Auf den Rath des Hrn. Professor Neumann befolgte 
ich dabei folgende Methode. 

Es sey K der höchste Punkt der Oberfläche eines Queck- 
silbertropfens (Fig.1 Taf. I) der auf einer horizontalen Glas- 
platte EE’ liegt. Da der Tropfen ein Rotationskörper ist, 


Drehung er entstanden gedacht werden kann. OK sey die 
_ verticale 3, OE die horizontale 2 Axe. Die Punkte K K’ 


seh 


Der Kriimmungsradius der Oberflache in K ist constant 
=. In einem Punkte R der Oberfläche mit dem Coor- 
dinaten = 3 sind R und R' der gröfste und kleinste Krüm- 


BER 
i 


f 


| 


mungshalbmesser. Wenn der Gleichgewichtszustand einge- 
treten ist, mufs in Rund K derselbe Druck seyn, und also 
nach dem ersten Haupttheorem, da sich die Constanten K 


Gleichung 1) fortheben 


1 H 2 


wenn & die Dichtigkeit des Quecksilbers und g die beschleu- 
. nigende Kraft der Schwere bezeichnen. Setzt man = 


H 
- eg at my 

90 kann man die Gl. (6) auch schreiben ?): 
lds i 

x =2(&4+ 1 +). ‘ 


Diese Gleichung mit ds RER und von 2 bis K 
_ integrirt, giebt, wenn man berücksichtigt, dafs die Wurzel- 


aa 


gréfse mit ihr Zeichen ändern mufs, 


K t binden, ail 
ds ds 

oder 


dia 


| dx 

= (7 + *) ® 


ER man in dieser Gleichung 1 = k zn und berück- 


dafs fiir der Ausdruck verschwin- 
€ Vi + @ 
es: so geht die Gleichung iiber in es 


4) Poisson, nouv. theor. p. 232 oder Laplace, mec. cél. IV, p. All. 


| 

PR 


K 


Gale a? dx K—k 
+ Vi == = ( =) rab 
+(7) 
k 
oder € Im 
K-k 
t= 
a? x dx a 
‚wien u Yı +(= 2 u 
dx 


Um in dieser Gleichung das Integral f zu bestimmen, 
theilen wir es in 2 Theile von k bis K’ wi von K' bis K. 
In der Gleichung (8) ist das Integral # zu vernachlässigen 
für das seitliche Stück der Curve von ‘ = 0 bis 3 = K’, da 


= = sin (s, ©), wenn s den Bogen der Curve be- 


zeichnet, immer eine Gröfse <1 ist, und = immer sehr 


klein ist, sobald x gehörig grofs ist. Die Gleichung (8) 
geht dann über in 


2) -1- 5 2) 
Daraus ergiebt sich 4 Rady 


K—=x 
sin (8, x) = VIC + Ps +5] 
oder wenn man, da w immer sehr grofs im Verhältnifs zu a 


a? 
seyn soll, —, vernachlässigt 


| 
19, 
| 
d. 
7 
Yı+ (2) 
dx 
+ () 
dx 


und daraus folgt dann Ama 
Ki 
dz dz f „hin os 
+ a 


wo A eine Gröfse zwischen ! und r bedeutet. In dieser 
Gleichung dann k für 3 gesetzt, giebt 


as ae 
—K' 213 
dx 
K 
K—k 213 
-P-( +2)]} a2) 


Um das fm finden geht man auf die Gleichung (7) 


zuriick, dann ist 


x ax 
JER 


= (== +2)ds.... 


dz 
Wenn man dann die $ Potenz nach Potenzen von = 


ER und integrirt, so erhält man 


4 dz dz K 
1 2) 1.9 ] 
oh 
K—K'\? K— 


k 

T 
| 


ist, so wird 

K 

dx ds 

=" | 


K—K'\? 
wo die höheren Potenzen von oe als die vierte vernach- 


dx 
lässigt sind, da tg(s,2) für den gröfsten Theil der Curve 
von K' bis K einen sehr kleinen Werth hat; wobei aus 
der Gl. (10) folgt 


Es wird darnach also der ganze Werth des Integrals 
in der Gleichung (9) 


ae de 
Ve 
= q 
- 
s—K z_K' 
(15) 
wo für sin Werth aus der Gl. (14) zu setzen ist. 


In der Gleichung (9) sind also, wenn KK'klundr ge- 
messen sind, alle Gröfsen mit Ausnahme von a, das bestimmt 
werden soll, und von u bekannt. Den Krümmungsradius 
an der Tropfenspitze u habe ich nach der von Poisson ') 
gegebenen Formel berechnet, da der Werth von a ange- 


nähert bekannt war: ‘4 


1) Poisson, nour. théor. p. 216. ape 


VW 

; 

er 

7 


31 

a 

wo !=1-+-(V2—1)a ist oder Gods 


Aus der Gleichung (9) kann man also mit Hiilfe von 
(14), (15) und (16) a finden, das angenähert = K—k. Das 
Correctionsglied wird um so kleiner seyn, je gröfser der 
Tropfenradius J ist. 

Aus der Gleichung (8) folgt ferner 


und da für s=0 


wo dann, wie aus den Gleichungen (11) und (13) folgt, ist: 


K 


-p- Si (4) 


dz\? d 


zK 


| 


3 

| 

ar 
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Die Tropfen wurden bei der Beobachtung wie früher 
auf den horizontalen Glastisch gelegt, die Glasglocke darüber 
gesetzt, und mit dem Kathetometer K k K'r und I gemessen. 
Das Mikroskop Q (Fig. 11 und 13 Taf. I), mit dem die Trop- 
fen beobachtet wurden, hatte dabei eine etwa 16malige 
Linear - Vergröfserung. 

Wenn die Tropfen grofs sind, so ist es schwer auf die 
Spitze des Tropfens das Mikroskop einzustellen. Deshalb liefs 
sich in dem Kork der Oeffnung L (Fig. 5 Taf. I) ein Stahl- 
stab luftdicht verschieben, der unten in eine feine Spitze 
endigte. Zwischen dem Bilde dieser Spitze im Quecksilber- 
tropfen und der Spitze selbst wurde dann das Fadenkreuz 


des Mikroskops eingestellt. K' und k lassen sich besser messen,. 


weil hier die Krümmung der Tropfenoberfläche sich schneller 
ändert, und das Mikroskop sich besser einstellen läfst. 

Bei den Messungen zeigte sich nun aber der Uebelstand, 
dafs der Tropfen keine Gleichgewichtslage annimmt, son- 
dern seine Gestalt fortwährend ändert, indem K und k kleiner, 
K' aber grifser wird. Es bedingt das eine Abnahme der 
Constante a. Die Abnahme ist kurz nach dem Auflegen 
der Tropfen sehr schnell, später langsamer und dauert of- 
Tage. Das Quecksilber wird dabei auch schwer beweglich; 
Eindrücke auf seiner Oberfläche verschwinden äufserst lang- 
sam und Erschütterungen, die in einem bewohnten Hause 
nicht zu vermeiden sind, verrücken plötzlich die Gestalt, 
so dafs a wieder einen gröfseren Werth erhält, um von 
neuem abzunehmen. 

Es findet diefs statt, mag man reines Quecksilber, das 
mit reiner Chlorwasserstoffsäure und destillirtem Wasser 
behandelt worden ist, in der Wärme oder nur durch Fil- 
triren und über concentrirter Schwefelsäure getrocknet 
haben. Bei den vielen von mir angestellten Versuchen scheint 
freilich Quecksilber, das nicht durch Anwendung der Wärme 
getrocknet worden ist, für a einen gröfseren Werth zu er- 
geben. 

Der Werth der Constante a fiel demzufolge kleiner aus, 
wenn die Tropfen im luftverdiinnten Raume gemessen wur- 
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den, weil zwischen dem Auflegen und Messen immer eine 
gewisse Zeit wegen des Auspumpens der Luft verstreichen 
mufste. Ich mafs daher die Tropfen unmittelbar nach dem 
Auflegen im lufterfüllten trockenen Raume. Um zu zeigen, 
mit welcher Schnelligkeit die Constante a abnimmt, lasse 
ich zwei Messungen an einem Tropfen von 13,014 Grm. Ge- 
wicht folgen, die unmittelbar nach dem Auflegen und fünf 
Minuten später, nach dem Evacuiren, gemacht wurden. 


Temp. 16°3C. 


No.| K | k | | K ‘ | 
mm | | 

1. | 3,689 | 0,810 | 2,879 1,798 | 1,891 | 9,894 (10,222! 2,9111 57° 43° 

2. | 3,622 | 0,874| 2,748| 1,798 | 1,824 2,816 | 51 37 


Bei der Rechnung wurde 4 als das arithmetische Mittel 
von Zund r angenommen. Man sieht, dafs a in der kurzen 
Zeit von fünf Minuten um den 25*" Theil seines Werthes 
abgenommen hat. Der Winkel 0 hat sich von 57° 43’ in 
51° 37’ umgeindert, doch halte ich diese Methode ihn zu 
bestimmen nicht für genauer als die frühere Interpolations- 
methode. Ein Fehler um eine Einheit in der zweiten Deci- 
male von a ist wegen der schnellen Aenderung der Gestalt 
des Tropfens sehr leicht möglich, ebenso in K, und diefs 
würde schon für 0 eine Aenderung von fast 2° bedingen. 
Dazu kommt noch der Einflufs der Correctionsglieder, der 
hier bedeutender als bei der Bestimmung von a ist. 

8. 

Ich glaubte, ‚dafs diese schnelle Aenderung von a durch 
eine Oxydation des Quecksilbers hervorgebracht seyn könnte, 
und habe deshalb die Tropfen in den luftleeren Raum ge- 
legt. Dazu wurde in das Loch L (Fig. 5 Taf. I) der Glas- 
platte F ein Kork luftdicht eingepafst, durch welchen ein 
Glasrohr von engem Caliber luftdicht hindurchging, das 
oben in einen Trichter M endigte. An der Stelle, wo der 
Trichter an das Glasrohr anschlofs, war ein Glasstab einge- 
schliffen. Der Trichter M wurde mit Quecksilber gefüllt, 
dann die Glocke evacuirt, und man kann nun durch Lüften 


Poggendorff’s Annal, Bd, CV. 3 
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des Glasstabes beliebige Mengen Quecksilber durch das 
enge Glasrohr auf den Glastisch P fliefsen lassen. Das Beob- 
achtungsmikroskop wurde zwischen der Spitze des Glas- 
rohrs L und dem Bilde dieser Spitze in der Kuppe des 
Quecksilbertropfens eingestellt; oder es war ein ganz dün- 
ner Platindraht an das Glasrohr angeschmolzen, der als 
Spitze benutzt wurde. Durch Verschieben des Glasrohrs 
im Kork konnte man die Spitze dem Tropfen beliebig 
nähern und entfernen. Das Quecksilber kam auf diese 
Weise nur mit seinem unbenutzten Theile mit der Atmo- 
sphäre in Berührung, und da der Glastrichter M und das 
Glasrohr L leicht mit concentrirter Schwefelsäure und Was- 
ser gereinigt werden konnten, so konnte das Quecksilber 
auch nicht durch fremde Stoffe verunreinigt werden. Der 
Versuch zeigte, dafs der Apparat mehrere Tage vollkommen 
luftdicht hielt. Es trat aber auch bei dieser Methode eine 
schnelle Gestaltsveränderung der Tropfen ein, und die Con- 
stante a nahm ab, wie in der atmosphärischen Luft. Durch 
diese schnelle Abnahme, die später langsamer wird, aber 
noch nach 10° und länger merklich ist, erklären sich auch 
die verschiedenen Werthe von a, die ich bei zahlreichen 
Messungen an verschiedenen Tropfen von demselben Queck- 
silber erhalten habe. 

So ergaben Messungen an einem Tropfen, dessen Ge- 
wicht 21,4967 Grm. war 


Temp. = 18° C. 
} 


No] | & x ı | r | a 


mm 
1. | | ost | 2,800 | 1,848 | 1,831 13,01) 12,75 
| 


2,833 | 49° 13° 
| 
* An einem anderen Tropfen, der nicht gewogen wurde. 
Temp. = 15° C. 


No.| K | * x K' K) | + 


! 

| 

1. | 277 1,778 ] 14 14 1772 45°45' 
2 671 


3,620 | 0,910 | 2,710| 1,949 2,616 | 36 46 
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Zwischen diesen beiden Messungen No. 1 und 2 war 
eine Zeit von 15 Minuten verflossen, und in dieser Zeit 
war wieder der Werth von a von 2,77 auf 2,62 gesunken. 
Während die Messungen an dem ersten Tropfen a = 2,83 
ergaben, giebt der zweite Tropfen 2,77 und doch sind beide 
Messungen gleich nach dem Auflegen der Tropfen in den 
luftleeren Raum gemacht worden. Die Barometerprobe gab 
bei beiden Tropfen etwa 8”= Druck. 

Um zu zeigen, Wie a abnimmt, gebe ich die Werthe von 
K —k an einem Tropfen, der ebenfalls in den luftleeren 
Raum gelegt war, resp. 0’, 5’, 10° und 180’ nach dem Auf- 
legen 


2.777 2686 2661. 
Da die von mir benutzte Luftpumpe nur bis auf 8™ 
Quecksilberdruck auspumpte, so glaubte ich, dafs die geringe 
Menge atmosphärische Luft, die in der Glocke zuriickblieb, 
noch eine Oxydation des Quecksilbers bewirken könnte. 
Ich brachte daher, nachdem die Glocke evacuirt und der 
Hahn D (Fig. 4 und 5 Taf. I) geschlossen worden war, 
statt des Glasrohrs E, das zur Luftpumpe führte, ein anderes 
enges Glasrohr an, das am anderen Ende durch ein weiteres 
daran angeschmolzenes Glasrohr geschlossen war. Die Er- 
weiterung war mit frisch geglühter Kohle gefüllt. Oeff- 
nete ich nun wieder den Hahn D, so trat die Luft aus dem 
Koblenrohr in die Glocke F, und die Barometerprobe gab 
jetzt einen Druck von 38"". Die Kohle in dem Röhrchen 
wurde dann mit einer Alkoholflamme längere Zeit erhitzt, 
bis man sicher seyn konnte, dafs der Sauerstoff in der 
Glocke vollständig verzehrt war. Die Temperatur konnte 
dabei natürlich nur so hoch gesteigert werden, dafs das 
Glas des Kohlenrohrs nicht weich wurde und schmolz. In 
diesen so von Sauerstoff befreiten Raum liefs ich dann, 
nachdem der Hahn D wieder geschlossen worden, das Queck- 
silber hineinfliefsen, und beobachtete dieselbe Aenderung 

der Constante, wie folgende Tabelle zeigt: | 
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N Temp. = 17°,1C. ‘ 
No.| X | k | | K' |r | | 6 
1. | 3,655 | 0,872 | 2,783 | 1,799 | 1,856 14,355 | 13,99 2,850 51°20 
2. | 3,544 | 0,978 | 2,666 | 1,898| 1,646 | | 2,584 | 40 


Der Tropfen wog 27%,8452. Die Constante a hat also 
in 5 Minuten, die die beiden Beobachtungsreihen auseinan- 
der liegen, von 2,85 bis 2,58 abgenommen, und ebenso hat 
sich 6 geändert. Die Aenderung ging auch hier wie in 
atmosphärischer Luft vor sich. 

9. 

Da die Werthe der Constante a von den verschiedenen 
früheren Beobachtern mit verhältnifsmäfsig geringen Abwei- 
chungen gegeben werden, und bis auf mehrere Decimalen 
genau, so habe ich von den früher angewandten Methoden 
diejenigen wiederholt, die mir am zuverlässigsten schienen, 
d. h. ich habe Quecksilbertropfen mit sehr grofsem Durch- 
messer gemessen. Ich habe dabei die Methode gebraucht, 
eine Spitze mit meinem Kathetometer mefsbar zu verschie- 
ben und sie dem Tropfen oder der Glasunterlage dessel- 
ben so lange zu nähern, bis Spitze und Bild sich berührten. 
Diese Methode erlaubt aber nicht k sehr genau zu messen. 
Man kann diefs noch am besten, wenn man eine helle Fläche, 
z. B. einen Papierstreifen mit verticaler Gränze gegen dun- 
kelen Hintergrund in dem Tropfen spiegeln läfst. Alsdann 
sieht man diese verticale Linie gekrümmt in dem Tropfen 
gespiegelt, etwa wie eine Parabel, und beobachtet nun, 
wenn Spitze, Bild der Spitze und der Scheitel der Parabel 
in einer horizontalen Ebene liegen. So läfst sich k etwa 
auf 0™",0L genau messen, während die Genauigkeit der 
Messung der Tropfenkuppe und des Tischniveaus wohl 
0"",005 erreicht. Ich habe deshalb später wieder vorge- 
zogen das Fadenkreuz des horizontalen Mikroskops des 
Kathetometers (dessen Vergröfserung wegen der gröfseren 
Objectweite aber schwächer seyn mufste) zwischen einer 
genäherten Spitze und dem Bilde der Spitze einzustellen, 
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Die Genauigkeit beträgt dann wohl 0,001, wenigstens 
wird man sich selten um diese kleine Gröfse irren. 

Da es schwer, oder fast unmöglich ist, grofse Queck- 
silbertropfen so hinzulegen, dafs sie Rotationsoberflächen 
bleiben, so ist das Gewicht bei denselben angegeben. 
Der Radius ist nur als Annäherung zu betrachten. Als 
Unterlage wurde eine grofse quadratische Glasplatte benutzt, 
deren Seite 30 betrug. Diese wurde mit einer Dosen- 
libelle horizontal gestellt, nachdem sie mit concentrirter 
Schwefelsäure und destillirtem Wasser gereinigt worden. 
Die Messungen mit dem Kathetometer gaben dann fiir die 
verschiedenen Stellen der Platte Höhen an, die höchstens 
um#0”",001 von einander differirten, so dafs die Platte als 
eben angesehen werden kann. Die Messungen wurden in 
freier Luft angestellt. Bei I. II. und Ill. der folgenden Ta- 
belle wurde käufliches Quecksilber angewandt, das mit con- 
centrirter Schwefelsäure gereinigt worden war, und ein 
Sp. G, von 13,595 bei 0° hatte. Bei No. IV wurde Queck- 
silber aus Quecksilberoxyd benutzt. Folgende Tabelle giebt 
für vier verschiedene Tropfen die Tropfendicke K, das Ge- 
wicht P, den Radius /, die Temperatur und den Werth der 
Constante a, wenn 0 = 44° 30’ gesetzt wird. Die Con- 
stante a wurde nach der von Poisson !) gegebenen Glei- 
chung 


— 2 2 
K=aYV2cos -— + (1— sin? 2) 
2 7 2 
3l'cos 
berechnet, wenn man das letzte Glied der rechten Seite 
mit dem näherungsweise bekannten Werth von a berechnet, 
wie er aus dem ersten Gliede allein folgt. u wurde = & 


angenommen. 


No. 1. u. | m. 
K Zum 499 | Zmm,467 3™m 530 
6G unreg. 57mm, 2 
P | 1444e,1 | 4738.05 
Temp. °C. | 16°,5 15°,6 16°,6 
a 2,6434 2,6393 2,6270 
1) Poisson, now. theor. p. 217. Are ik 
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Es wurden also auch hier für a verschiedene Werthe 
erhalten, freilich unter der Voraussetzung, dafs der Win- 
kel 8 derselbe gewesen. Bei einigen Tropfen habe ich 
auch k gemessen, und hier auch eine Abnahme von a ge- 
funden. So ergaben für den Tropfen IV die Messungen, 
die unmittelbar nach dem Auflegen der Tropfen und fünf 
Minuten später gemacht worden sind, für K — k die Werthe 


2=",659 und 2597. 
10. 


Ich habe dieselben Versuche in Wasser wiederholt. Es 
wurde dazu aus möglichst reinen und ebenen Glasplatten 
um die grofse Glasplatte, die zu den eben beschriebenen 
Versuchen gedient hatte, ein Rand von 30”= Höhe gekittet, 
so dafs ein viereckiger Kasten mit senkrechten Glaswänden 
entstand, in den man mit dem horizontalen Mikroskop 
hineinsehen konnte. Der Boden des Glaskastens wurde mit 
einer Dosenlibelle horizontal gestellt, mit Chlorwasserstoff- 
säure und Wasser gereinigt, und 20™ hoch mit Wasser 
gefüllt, so dafs der Boden vollkommen benetzt war. Auf 
diesen Boden wurden dann die Tropfen gelegt. Es hat 
grofse Schwierigkeiten, wegen der geringen Reibung des 
Quecksilbers im Wasser und wegen der kleinen Uneben- 
heiten der horizontalen Glasplatte, Tropfen von beträcht- 
licher Gröfse an- eine bestimmte Stelle zu ‚bringen und so- 
fort zu messen, da dann das Mikroskop nicht einsteht. Ich 
habe mich deshalb mit Messungen an einigen Tropfen be- 
gniigt, da auch hier eine Abnahme der Constante a bemerkt 
wurde. So gaben die Messungen an einem Tropfen von 


etwa 30™ Radius: 
mm mm mm 
1 3,492 | 0,979 2,514 
ze 2. 3,370 | 0,977 2,393 2,383 
” 3. 3,360 wie 
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wobei die einzelnen Beobachtungsreihen etwa 10 Minuten 
auseinander liegen. Der Werth von a wurde berechnet, 
indem man @ =0 annahm, also 
K=ay2 

setzte nach der Gl.(3.) Der Werth von a bei der ersten 
Messung ist bedeutend kleiner als ihn die früheren ergaben, 
weil längere Zeit zwischen dem Hinlegen und Messen ver- 
strichen war. 

Obwohl alle diese Versuche eine schnelle Aenderung 
der Constante a ergaben, und es also nicht wahrscheinlich 
war, dafs trotzdem eine Oxydation des Quecksilbers diese 
Aenderung hervorgerufen haben sollte, so habe ich schliefs- 
lich noch in Chlorwasserstoffsäure die Dicke von Queck- 
silbertropfen gemessen. Die verticale Wand des Glaskastens, 
in welchem sich die Säure befand, wurde von einem ge- 
schliffenen O er tling’ schen Planglase gebildet, und der Trop- 
fen lag auf einer Glasplatte, die mit concentrirter Schwefel- 
säure und destillirtem Wasser gereinigt, und dann mit der 
Platinzange in die Chlorwasserstoffsäure gelegt worden war. 
Die Glasplatte ruhte auf einem kleinen gläsernen Hufeisen 
mit drei Kugeln wie ich sie weiter unten beschreiben werde 
(Fig. 10 Taf. 1) und lag horizontal. Die folgende Tafel giebt 
die Tropfenhöhe K zu der entsprechenden Zeit nach dem 
Auflegen: 


‘Temp. = 26°,2 C. 
Zeit | 0 | 5! | 15° | 60! | 540! 


K | seid | 3,497 | 3,449 | 3,409 | 3,338 


Der Durchmesser des beobachteten Tropfen war 39™",4. 
Man sieht also auch hier, während 0 = 0° war, eine Ab- 
nahme der Tropfendicke und der Constante a =~ 

11. 

Obwohl also diese Aenderung von @ jede genaue Be- 
stimmung vereitelt und unzuverlässig macht, wäre es doch 
möglich‘, dafs 6 selbst constant bliebe. Die Bestimmungen 
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nach der vorigen Methode, die Coordinaten der Tropfen- 
oberfläche zu messen und so a und @ zugleich zu finden, 
die für @ nicht sehr zuverlässige Werthe ergeben, zeigten 
jedoch auch hier eine Aenderung des Winkels @ an. 

Ich habe daher 9 nach einer anderen Methode direct 
bestimmt, die eine weit gröfsere Genauigkeit, als die frü- 
heren zuläfst, und den Winkel direct abzulesen erlaubt. Man 
denke sich nämlich eine horizontale Glasplatte AC (Fig. 8 
Taf. 1) auf einen Quecksilbertropfen gelegt, der auf einer ho- 
rizontalen Unterlage oder in einem Uhrglase ruht.. Bei B soll 
der Tropfen die Platte berühren. BD sey das letzte Element 
der freien Tropfenoberfläche, so dafs DB A der Winkel ® ist, 
der bestimmt werden soll. Von einem keuchtenden Punkte P 
falle ein Bündel paralleler Lichstrahlen auf B. Das in F 
befindliche Auge des Beobachters wird dann in BC ein 
erstes Bild des leuchtenden Punktes sehen, das durch Re- 
flexion von der Fläche AC entsteht. Die Lichtstrahlen des 
Punktes P werden aber auch von der Fläche BD reflectirt, 
und fallen auf einen Spiegel GH, der um eine Axe, senk- 
recht auf der Ebene der Zeichnung, drehbar ist. Steht GH 
parallel mit BD, so wird der Lichtstrahl P’ P" parallel mit 
PB reflectirt, und ein in F befindliches Auge wird zu glei- 
cher Zeit das durch einmalige Reflexion entstandene erste 
Bild des Punktes P und ein durch dreimalige Reflexion 
entstandenes zweites Bild sehen. Es ist dabei vorausgesetzt, 
dafs P und F von dem Tropfen gehörig weit entfernt sind. 
Ein anderes Element der krummen Quecksilberoberfläche 
sey DE. Steht der Spiegel GH mit diesem Element DE 
parallel, so wird in F ebenfalls ein zweites Bild des leuch- 
teuden Punktes zu sehen seyn. Wenn man dann den 
Spiegel GI dreht, so sieht man fortwährend ein zweites Bild 
des leuchtenden Punktes bis zu dem Augenblicke, wo der 
Spiegel @H parallel mit BD steht. Dreht man noch ein 
wenig weiter, so verschwindet das zweite Bild, und dieser 
Moment des Verschwindens läfst sich sehr scharf beobach- 
ten. Kennt man in diesem ‘Moment die Neigung des Spie- 
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gels GH gegen die Horizontale, so hat man diredt den Win- 
kel 6. 

Als leuchtenden Punkt benutzte ich nun die Flamme 
einer Argand’schen Lampe; das erste constante Bild in 
der horizontalen Fliche A C ist ebenso grofs, wie die Flamme, 
das zweite variable Bild dagegen, welches am höchsten 
Rande des Tropfenbildes erscheint, sehr klein wegen der 
Krümmung der freien Quecksilberoberfläche. Beide Bilder 
unterscheiden sich also von einander durch ihre Gröfse und 
das zweite durch dreimalige Reflexion entstandene Bild, 
ist auf dem dunklen Grunde des ebenfalls von AC gespie- 
gelten Spiegels GH scharf zu sehen. Das Auge des Beob- 
achters wurde so gestellt, dafs es mit der Mittellinie der 
Flamme und dem kleinen yariabeln Bilde in eine Vertical- 
ebene fiel. Der Spiegel @H war an einem Oertling’schen 
Goniometer befestigt, das der Berliner Universität gehört, 
und dessen Benutzung mir Hr. Prof. Magnus gütigst ge- 
stattet hatte. ’ 

Das Quecksilber befand %ich in einem Apparate von 
ganz ähnlicher Construction wie Fig. 4 und 5 Taf. I, nur dafs 
man durch eine Planplatte von oben in den luftleeren 
Raum sehen konnte. Die Glasplatte C (Fig. 4) war durch 
eine andere mit zwei Oeffnungen ersetzt, in welche ein Mes- 
singhahn, der zur Luftpumpe führte, und eine Barometer- 
probe eingekittet waren. Auf der Glasplatte stand dann 
ein oben und unten abgeschliffener niedriger Glascylinder 
luftdicht auf, der oben durch eine mattgeschliffene Glas- 
platte und eine Oertling’ sche Planplatte geschlossen war, 
Auf der unteren Glasplatte, welche mit einer Dosenlibelle 
horizontal gestellt war, stand ein Glasdreifufs, der in Fig. 9 
Taf. I in natürlicher Gröfse abgebildet ist. Oben trägt er 
ein kleines Glasschälchen A, dessen Rand eben geschliffen 
ist, so dafs eine auf ihn gelegte Planplatte ebenfalls hori- - 
zontal steht. An einer Stelle B ist der ebene Rand des 
Schälchens etwas ausgeschliffen, damit beim Evacuiren die 
zwischen Quecksilber und der Glaswand des Schälchens 
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/ 
befindliche Luft entweichen kann. Das Schälchen konnte 
daher leicht mit concentrirter Schwefelsäure und destil- 
lirtem Wasser gereinigt werden, und wurde dann mit rei- 
nem Quecksilber durch einen Trichter mit langem Glas- 
faden, (Fig. 2 Taf. I) fast gefüllt. Später, als ich die Rei- 
bung des Quecksilbers an den Wänden des Schälchens zu 
grofs fand, habe ich auf das Planglas C Quecksilbertropfen 
gelegt, und diese mit einem zweiten horizontal liegenden Plan- 
glase bedeckt. Dieses zweite Planglas lag dabei auf einem 
kleinen gläsernen Hufeisen, das in Fig. 10 Taf. I in natürli- 
cher Gröfse dargestellt ist. An einem dünnen Glasfaden 
sind drei kleine Glaskugeln von gleicher Gröfse angeschnol- 
zen, ‚so dafs das obere Planglas mit dem unteren, als Tisch 
dienenden, parallel steht. Das blofse Auge unterscheidet 
schon ziemlich genau, ob die Kugeln gleich grofs sind und 
‚kleine Fehler lassen sich leicht durch Schleifen beseitigen. 
Da alles diefs von Glas war und leicht herausgenommen, 
gereinigt, und mit einer reinen Platinzange wieder hinein- 
gelegt werden konnte, so kam das reine Quecksilber mit 
keiner fremden Substanz, die es hätte verunreinigen können, 
in Berührung‘). In dem Raume, der evacuirt werden konnte, 
befand sich noch ein kleines Gefafs mit reiner concentrirter 
Schwefelsäure, um ihn trocken zu erhalten. 

An dem Goniometer befanden sich zwei Fernröhre, die 
um die Axe des Instruments mefsbar gedreht werden konnten. 
Mit einem Quecksilberniveau wurde die Axe des Instru- 
ments genau horizontal und dann die beiden Fernröhre so 
eingestellt, dafs das vom Quecksilberniveau gespiegelte Fa- 
denkreuz des einen von dem des anderen gedeckt wurde. 
Nachdem das Quecksilberniveau entfernt worden, konnte 
ein kleiner Stahlspiegel mit planparallelen Seiten an der 


1) Es ist dabei freilich zu bemerken, dafs bei allen Versuchen im luft- 
leeren Raume Fett in der Nähe war, mit dem die Glocken luftdicht auf 
die mattgeschliffenen Glasplatten aufgesetzt wurden, und dafs der Raum 
offenbar mit dem Dampfe dieses Fettes erfüllt war. Ich glaube jedoch 
nicht, dafs man nach meinen Versuchen diesen Fettdämpfen einen Ein- 
flufs auf die Veränderlichkeit von @ und 6 zuschreiben kann. 
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Axe des Instruments befestigt, und so gestellt werden, dafs 
wieder das von ihm reflectirte Fadenkreuz des einen Fern- 
rohrs auf das des anderen fiel. Dann stand der Stahlspie- 
gel horizontal und konnte nun um einen Winkel mit der 
Axe gedreht werden, der sich an dem Verticalkreise des 
Instruments bis auf 0',25 ablesen liefs, 

Obwohl der Dreifufs, (Fig. 9 Taf. I) geschliffen war, so 
stand die Planplatte C doch nicht ganz horizontal, zumal 
die durchbohrte Glasplatte, die den ganzen Apparat trug, 
nur mit einer Dosenlibelle horizontal gestellt war. Der 
Fehler, der hieraus entstand, erfordert eine kleine Correc- 
tion, und diese wurde dadurch erhalten, dafs man das Bild 
einer Argand’schen Lampe einmal von der Platte A C (Fig.9 
Taf. I) in das Fernrohr reflectiren liefs, und dann von einer 
horizontalen Wasserfläche C. Die gemessene Verrückung 
des Fernrohrs war der doppelte Winkel, den die Planplatte 
mit der Horizontalen machte, und überstieg sehr selten 45’. 
Die Genauigkeit der einzelnen Beobachtungen von 6 mag 
etwa 5’ bei meinen Versuchen betragen haben; doch könnte 
man sie noch viel weiter treiben, wenn man das Bild der 
Argand’schen Lampe auf eine Linse von kurzer Brenn- 
weite fallen liefse, um einen kleineren leuchtenden Punkt 
zu erhalten und die vom Quecksilber reflectirten Bilder 
durch ein parallel mit sich selbst verschiebbares Fernrohr 
mit Fadenkreuz beobachtete. 

Die Beobachtungen selbst, in freier Luft wie im luftlee_ 
ren Raume haben nun aber durchaus keinen constanten Werth 
für den Winkel 9 ergeben, sondern ebenfalls Aenderungen, 
wie sie die Constante @ zeigt, nur dafs sich der Winkel 
weit genauer bestimmen läfst. Zuweilen ist der Berührungs- 
kreis des Quecksilbers mit der oberen Platte nicht scharf 
begränzt, sondern zackig, und dann erscheinen mehrere 
kleinere Lampenbilder, die zu verschiedener Zeit verschwin- 
den. Diese Beobachtungen wurden natürlich ‚verworfen. 

Obwohl alle Glasplatten auf dieselbe Weise mit con- 
centrirter Schwefelsäure und destillirtem Wasser gereinigt 
und getrocknet waren, wie früher, so habe ich verschiedene 
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Werthe erhalten wenn dieselbe Platte zu verschiedenen 
Malen nach einander aufgelegt wurde, so dafs der Winkel 
durch die Art des Auflegens modificirt zu werden scheint. 
Ich habe diefs bei Platten von verschiedenem Glase und 
auch bei frisch gespaltenen Gypsplatten gefunden, bei wel- 
chen letzteren man eine Verschiedenheit der. Oberfläche 
doch nicht annehmen kann. Die angewandten Gypsplatten 
wurden mit polarisirtem und reflectirtem Lichte untersucht, 
und konnten als gleichmäfsig dick und eben angesehen werden. 
Es trat diese Verschiedenheit häufiger ein, wenn sich das 
Quecksilber in dem Schälchen als wenn es sich auf der Glas- 
platte befand, vielleicht weil in ersterem Falle die Reibung 
gröfser war, Manchmal wird der Winkel 0 sogar so grofs, 
dafs die Einrichtung der Apparate ihn nach der Reflexionsme- 
thode nicht mehr zu messen erlaubte. 

An der Glasplatte die auch zu den Messungen mit der 
Interpolationsmethode benutzt worden war, und die sich in 
trockenem Raume bei gewöhnlichem Luftdruck befand, er- 
gaben sich folgende Werthe für 6 bei 17°,5C.: 

38° 17 39019’ 39° 49,5 40° 2,5. 
Die Messungen folgten in, Zwischenräumen von einigen Mi- 
nuten auf einander, und das Quecksilber befand sich in dem 
Schälchen. 

An einer frisch gespaltenen Gypsplatte wurde unter den- 

selben Verhältnissen gefunden 6 = ee 
42°54 42°37" 42° 20’. 
Nachdem sie von neuem aufgelegt war 


Andere Messungen an einem Quecksilbertropfen von 
3°,2559 zwischen zwei horizontalen Planplatten, die um 
2"",384 von einander entfernt waren, ergaben folgende 
Zahlen: Die erste Columne giebt dabei die Zeit, vom Auf- 
legen der Tropfen und der oberen Glasplatte an gerechnet, 
in Stunden, die zweite den beobachteten Werth von 6, 
die dritte die Temperaturschwankungen und den Barome- 
terstand p, da der Apparat nicht ganz dicht war. bu 


40° 44’ 41° 41° $ 


i 
| 


Zeit 4 Temp. °C. Zeit | A Temp. °C. 


oh 31° 4‘5 | 20°,98 Angestofsen 

1 32° 43° | _ jommgl 166,75 38° 41° 24°,48 

3',75 | 34° 39,5 2? = “| 47 75 41° 34° 

9 35° 6,5 49 42° 21° 

13 38° 44° |p —=30m,4) 53,75 | 39° 1 

23,75 | 41° 8 [p= 74mm | 61 ,75 39° 42° 

29 ‚75 | 41° 42,5 | 22°52 | 71,5 40° 7° 

33,75 | 42° 3 

46 25 | 42° 46° ; bar 


Dasselbe ergaben Messungen an Gypsplatten, von denen 
ich folgende anführe. 


ig p=12™ yort 
*astqorT 

Zeit | Temp. 
oh | 48° 26 | 26°,4 au 
39° 31° be: 

206 39°59 | 259,9 Bin 


Man hier unregelmäfsige Aenderungen, die 
durch zufällige Erschütterungen im Hause oder durch Fah- 
ren auf der Strafse hervorgebracht seyn mögen. Im All- 
gemeinen zeigen meine zahlreichen Versuche, dafs der Win- 
kel 6 mit der Zeit zu wachsen scheint, bis eine zufällige 
Erschütterung ihn plötzlich ändert. 

Im Allgemeinen schwankt @ zwischen 38° und 45° bei 
demselben Quecksilber und derselben Platte, mag diese 
letztere von verschiedenem Glas oder Gyps seyn, mag das 
Quecksilber frisch mit Chlorwasserstoffsäure und destillir. 
tem Wasser gereinigt seyn oder nicht, und mag es mit An- 
wendung von Wärme getrocknet seyn oder nicht. 

‘Bei einigen Versuchen wurde für d auch ein bedeutend 
gröfserer Werth gefunden. So bei einer mit concentrirter 
Schwefelsäure und destillirtem Wasser gereinigten Glasplatte 

in trockner Luft 
dem Evacuiren 52° 52’ 
„nachdem der Apparat angestofsen 47°40 

bald darauf wieder 52° 
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Dieselben Aenderungen und Unregelmäfsigkeiten ergaben 
kleine Tropfen. Bei diesen würde die spiegelnde Fläche BC 
(Fig. 8 Taf. I) zu klein gewesen seyn, und deshalb wurde 
die Glasplatte mit einem silbernen Spiegel belegt nach dem 
von Faraday *) beschriebenen Petitjean’schen Verfah- 
ren. Ein Theil der Belegung wurde dann mit Salpetersäure 
entfernt, und die Platte mit destillirtem Wasser, mit Alkohol, 
und wieder mit destillirtem Wasser gereinigt und getrocknet. 
Hier ergaben sich für Tropfen von gleicher Gröfse, die zu 
gleicher Zeit die Platte berührten, verschiedene Winkel, 
so z. B. fand ich bei einem Versuche, wo die einzelnen 
Tropfen 2™",5 Durchmesser hatten, für drei verschiedene 


Tropfen 
0 


27023 29°51 31°35’ 
und diese einzelnen Werthe änderten sich verschieden, in- 
dem sie gröfser wurden, ohne einen constanten Werth zu 
erreichen. 
An benetzten Platten habe ich kein Verschwinden des 
zweiten reflectirten Bildes beobachten können, was mit der 


Theorie übereinstimmen würde, indem hier 
#8 


Man sieht also, dafs der Winkel 6 ebenso wie die Con- 
stante a sich so schnell ändert, dafs eine genaue Bestim- 
mung derselben nicht möglich ist, und ich glaube auch nach- 
gewiesen zu haben, dafs die Aenderung nicht von einer 
Oxydation des Quecksilbers herrührt. Es modificiren dabei 
offenbar noch andere Kräfte diese Erscheinungen, so dafs 
kein Gleichgewichtszustand eintritt. Da aber die Theorie 
von diesem Gleichgewichtszustande ausgeht, so können die 
Erscheinungen des Experiments nicht mit der Theorie stim- 
men, und die genaueren Beobachtungen, wie z. B. die von 
Desains, bestätigen diefs eigentlich, der ja auch eine Aen- 
1) Faraday, diese Ann. Bd. 101, S. 314. role 
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derung der Constante a bei demselben Quecksilber ge- 
funden hat. Was den Winkel 6 betrifft, so zeigt er zwar 
wie die Werthe 

a=2""5912 = 37° §2' 33” 
den Danger’schen Beobachtungen von der verschiedenen 
Höhe von Quecksilbermenisken in Glasröhren von verschie- 
dener Weite genügen, aber er sagt selbst von diesen Wer- 
then: »qui mont paru satisfuire mieux que dautres a len- 
semble des experiences de M. Danger«, und führt schliefs- 
lich an, dafs die Constanten: a und 6 bei verschiedenen 
Sorten Quecksilber von 


20n,55 bis 2™,61 und 38° bis 45° 


variiren. Bei den von mir angewandten Methoden wurde a 
unabhängig von @ bestimmt, umd aus der Schnelligkeit mit 
der ich die Tropfendicke etc. messen konnte, erklärt sich 
auch, weshalb meine Versuche fiir @ im Mittel 2™,8 erge- : 


ben, einige sogar 2™",9, welche Werthe bedeutend von den > 7 


früheren a = 2™",6 abweichen. Da die Messungen an den 
grofsen Tropfen nicht so schnell dem Auflegen folgen konn- 
ten, wie bei den kleineren, so erklärt sich daraus, dafs ich 
auch hier für a Werthe gefunden habe, die nahe 2,6 waren. 

Ich habe es wegen dieser grofsen Veränderlichkeit ca- 
pillarer Oberflächen beim Quecksilber‘ daher auch für über- 
flüssig gehalten Beobachtungen bei verschiedener Tempera- 
tur anzustellen, oder gar Temperatur-correctionen an den 
gemessenen Werthen der Constanten auzubringen, da diese 
doch ganz unsicher seyn würden. 

Wenn Beobachtungen von Quecksiberdepressionen in 
communicirenden Haarröhrchen constantere Resultate gege- 


ben haben, so ist der Grund davon wohl in der grifseren — 


Reibung zu suchen, die scheinbar das Gleichgewicht herstellt. 
Würden zahlreichere Versuche unter denselben Bedingun- 
gen angestellt worden seyn, so ‘würden diese auch verschie- 
dene Werthe der Constanten ergeben haberı. 

Möglich bleibt es freilich, dafs an einem zufälligen Er- 
schütterungen nicht so ausgesetzten Orte, wie sie eine grofse 
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Stadt darbietet, und auf besonderen Fundamenten wie bei 
einer Sternwarte, ein Gleichgewicht der capillaren Oberfläche I 
eintritt. Vielleicht dafs dann diese räthselhafte Erscheinung 
ein Analogon zu der von W. Weber ') gefundenen der 
elastischen Nachwirkung bildet. Immer aber, glaube ich, 
werden Reibung und die Art und Weise, wie man das 


Quecksilber in die Gefäfse bringt, die Erscheinung so modi- 
ficiren, dafs man für «a und nicht constante Werthe fin- a 
den wird. ] 
Wenn es auch nicht ein angenehmer Abschlufs einer I 
Arbeit ist, dafs man sagen mufs, die Uebereinstimmung von 7 
Theorie und Beobachtung ist nicht nachzuweisen, so hoffe \ 
ich durch Veröffentlichung dieser Versuche doch manchem é 
Anderen Zeit und Miihe zu ersparen, die dadurch auf un- 
verhältnifsmäfsige Weise in Anspruch genommen werden. 
Ich fühle mich verpflichtet am Schlusse dieser Abhandlung 
den HH. Professoren Neumann, Magnus und Dove, | 


sowie Hrn. Geheimerath Mitscherlich für, die Freundlich- 
keit, mit der dieselben mich mit ihrem Rathe und Apparaten 
unterstützt haben, öffentlich meinen Dank auszusprechen. 
Berlin im Juni 1858. 


1) W. Weber, Ueber die Elasticität der Seidenfäden, diese Annalen 
Bd. XXXIV, S. 247. 
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Il. Ueber die Abhängigkeit der Tragkraft von der 
Gröfse der Berührungsfläche zwischen Magnet 
und Anker; von Julius Dub. 


Ba meiner Untersuchung über den Einflufs der Anker 
auf die Tragkraft der Elektromagnete ') machte ich die 
Beobachtung, dafs Anker von gleicher Länge nicht immer 
mit einer Kraft gehalten werden, die mit dem Durchmesser 
zunimmt, sondern dafs unter Umständen dünnere Anker mit 
viel gröfserer Kraft von dem Magneten getragen werden 
als dicke. 

Diese so auffallende Erscheinung hat unter der Bedin- 
gung statt, dafs der Anker den Magneten unmittelbar be- 
rührt oder in sehr geringer Entfernung vom Magneten sich 
befindet. 

Betrachten wir zunächst die geraden Stabelektromagnete, 
und denken uns ursprünglich die Polfläche von demselben 
Durchmesser wie Eisenkern und Anker selbst, so kann 
eine Aenderung der Tragkraft sowohl durch Verkleinerung 
der Polflache des Magneten, als auch der des Ankers her- 
vorgerufen werden. Beides hat im Ganzen dasselbe Re- 
sultat, dafs nämlich bei einer solchen Verkleinerung der 
Berührungsfläche die Tragkraft bis zu einer bestimmten 
Gränze zunimmt. 
dann die Tragkraft sehr schnell ab. 

Die Verkleinerung der Polfläche kann entweder da- 
durch herbeigeführt werden, dafs der ursprüngliche Anker 
zugespitzt, oder dafs er seiner ganzen Länge nach von ge- 
ringerem Durchmesser genommen wird. In dem ersten 
Falle ist wegen der nur wenig verringerten Masse die Zu- 
nahme der Tragkraft viel bedeutender als im zweiten, ob- 
schon auch hier noch eine Steigerung sich zeigt, wenn nicht 
etwa schon Sättigung hervortritt. 

1) Diese Ann. Bd. 74, $. 465. 

Poggendorff’s Annal, Bd, CV. 


Ueber diese Gränze hinaus nimmt als- _ 
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Zur Veranschaulichung der von mir unter den verschie- 
densten Bedingungen beobachteten Facta führe ich zwei Ver- 
suchsreihen an, aus denen das in Bezug auf die vorliegende 
Besprechung Nöthige hervorgeht. Ich habe bei der ersten 
. dieser Reihen ") drei Anker von 6” Länge durch einen 12" lan- 
gen 1” dicken Magneten anziehen lassen und die Wirkung auf 
dieselben von unmittelbarer Berührung bis auf etwa !" 
Entfernung geprüft. Die drei magnetischen Systeme stellen 
sich in den beistehenden Figuren dar. 
" 
h A \ 


Von den drei angewandten Ankern war einer ein Cy- 
linder von 1” Durchmesser, den wir mit A bezeichnen. 
B war ebenfalls ein 6" langer Cylinder, aber von 3" Durch- 
messer, dagegen war der cylindrische Anker € von 1” Durch- 
messer und an einem Ende conisch zugespitzt, so dafs die 
Fläche, mit welcher er den Magnetpol berührte, nur }” 
Durchmesser hatte. Diese drei Anker geben folgende An- 


ziehungskräfte: 
N 
Entfernung von d. Anker Anker Anker 
Magnetpolfläche, A Cc 
0 3,3 Pfd. 4,8 Pfd. Fe 7 Pfd. 
eo 0, 7 rate 0,65 T 0,93 
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Entfernung von d. Anker Anker Anker 
Magneipolflache. A B Cc 
0,1 
0072 008 
ade. 0,06 0,063 > u 
Wir sehen, dafs der Anker C, der die kleinere Berüh- 


rungsfläche bei derselben Masse wie A hat, bei der Berüh- 
rung mit der gröfsten Kraft gehalten wird, und dafs dr 
Anker B, der doch nur 4 des Volumens von«4 hat, noch ai, 
mit gröfserer Kraft getragen wird als A, weil seine Polfliche _ 
nur halb so grofsen Durchmesser als die- des A hat. — 
Diese Verhältnisse ändern sich jedoch bei der Wirkung des 
Magneten auf die Anker in nicht unmittelbarer "Berührung. 
Die Anziehung des G nimmt viel schneller ab als die von — 
A und B mit der Zunahme der Entfernung vom Magnet- 
pole, so dafs bei der gröfsten Entfernung von demselben 
C nur noch mit einer Kraft gehalten wird, welche von der 
des B wenig verschieden ist, während hier A viel stärker 
wirkt. 

Hieran schliefsen sich die Versuche, bei denen der 
Durchmesser des Ankers noch den des Magneten übersteigt. 
Von den vielen in dieser Beziehung ängestellten Versuchen 
führe ich die Reihe an, welche die Tragkraft des 12” lan- 
gen I” dicken Magneten mit 6” langen Ankern von 2” bis 
#5” Durchmesser bei | gleichbleibender magnetischer Intensi- 


Durchmesser der Anker 


Tragkraft 4,4 3,7 33 39 44 48 27 22 0,36 

Die Resultate der Versuche mit den Ankern von 2“, 13“ 
und 1” Durchmesser zeigen, dafs bet gleicher Gröfse der 
Berührungsfläche, wie sie bei diesen drei Ankern vorhan- 
den ist, die Tragkraft mit der Masse des Ankers zunimmt. 
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In Bezug auf die Resultate, welche die Tragkraft, d. h. 
die Anziehung in unmittelbarer Berührung von Magnet und 
Anker, sieht, sagt Müller in Freiburg: » Wie es kommt, 
dafs der kleineren Berührungsfläche die gröfsere Tragkraft 
zukommt, ist noch nicht gehörig ermittelt. Jedenfalls kann 
man bei gröfserer Berührungsfläche keine so innige Berüh- 
rung, kein so genaues Anschliefsen hervorbringen, während 
aufserdem noch bei dickeren, Ankern weit eher ein Abbre- 
chen des Ankers stattfinden kann als bei dünneren ').« 

Müller spricht ferner das Bedauern aus, dafs keine 
Versuche über das Verhalten einer bis zur Kante oder zum 
Punkt verkleinerten Berührungsfläche angestellt sind. 

Die nachfolgende Erklärung der Erscheinung wird auch 

über die Wirkung der Berührungsflächen solcher ins Ex- 
trem getriebenen Formen, ‘welche nachträglich von mir un- 
tersucht sind, Aufschlufs geben. Zuvor mufs ich jedoch 
noch anderer aufgestellten Erklärungen dieser Thatsache 
Erwähnung thun. 
5 Wenngleich die Bemerkung Miiller’s, dafs gröfsere 
Flächen eihe nicht so innige Berührung als kleinere: bieten, 
nicht unbegründet ist, so dient sie doch aus dem Grunde 
nicht zur Erklärung der vorliegenden Erscheinung, weil die 
Tragkraft nur bis zu einer bestimmten Grähze mit de Ab- 
nahme der Berührungsfläche zunimmt. Das sich an” dieser 
Gränze zeigende Maximum erfordert eine um so gröfsere 
Fläche, je stärker der Magnet wird. 

Was nun die Berührung zwischen Anker und Magnet 
betrifft, so haben alle meine Versuche gelehrt, und Keine, 
der Abrifsversuche angestellt hat, wird es entgangen seym, 
dafs bei allmähliger Belastung des Ankers stets, bevor der- 
selbe vollständig abrifs, ein Kippen stattfand und der An- 
ker dann immer nur noch am Rande in einem Punkte mit 
dem Magnetpole in Berührung war, Natürlich ist der Win- 
kel, den die beiden Flächen mit einänder bilden, meist nicht 
bedeutend und man bemerkt ihn erst, wenn man das Auge 
in dieselbe Ebene ınit der Berührungsfläche bringt, in wel- 
1) Müller’s Ber. über die Fortschr. d. Phys. I, S, 494. Ps m 
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chem Falle man dann zwischen beiden Polflächen hindurch- 


sehen kann. 

Bilden nun zwei Polflächenpaare von verschiedenem 
Durchmesser denselben Winkel mit einander, so stehen na- 
türlich bei den gröfseren Flächen die meisten Theile in 
gröfserer Entfernung von einander als bei den kleineren, 
und nur in diesem Sinne kann man sagen, die kleineren 
Polflächen gewähren bessere Berührung. 

In neuester Zeit hat v. Feilitzsch eine Erklärung die- 
ser Erscheinung der verschieden grofsen Berührungsflächen 
dahin gegeben, dafs er sie die abstofsende: Wirkung der 
Endflächen nennt‘). Er hat nämlich schon früher in diesen 
Annalen folgende Beobachtung veröffentlicht ?): 

»Von zwei genau gleich grofsen Platten aus gewöhnli- 


chem Eisenblech wurde die eine horizontal an einem Waage- = 


balken aufgehängt und tarirt. Diese Platte zu magnetisiren, 
diente eine flache Spirale von übersponnenem Kupferdraht, 
bestehend aus nur wenigen’ (40 bis 60) Windungen, 20™" 
hoch und 79™ im Durchmesser, die durch ein Platinzink- 
element in Thätigkeit gesetzt wurde. Näherte ich die Spi- 
rale von unten conaxial und parallel zur Platte derselben 
an, so wurde die letztere angezogen und diese Anziehung 
fand bei fortgesetzter Annäherung statt bis die Entfernung 
der Platte von der Mitte der Spirale 13™ betrug. Von 
hier an hatte die Platte bei noch gröfserer Annäherung das 
Bestreben vor der Spirale zurückzuweichen und bei grö- 
fseren Stromstärken sich an die Innenwände der Spirale 
anzulehnen. Sie wich aber auch dann normal zur Ebene 
der Spirale zurück, wenn sie so lange mit Gewichten be- 
schwert wurde, bis das Ausweichen in horizontaler Rich- 
tung verhindert werden konnte. Wurde die Spirale noch 
mehr angenähert, bis sie die Platte umgab, so erwies sich 
in der Mitte der Spirale eine Stelle labilen Gleichgewichts 
für die Platte, denn bei weiterer geringer Hebung der Spi- 
rale wich die Platte nun nach unten aus und beharrte in 


1) Encyclopädie d, Physik, Lief. Ill, $. 20, $. 171 und a. a. ©. 
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diesem Bestreben, bis sie sich in einem Abstand gleith 12" 
unterhalb der Mitte der Spirale befand. Von hier aus 
wurde bei noch gröfserer Hebung der letzteren die Platte 
wieder gegen dieselbe, also nach oben gezogen. Befand 
sich nun die Platte in der untersten der beiden stabilen 
Gleichgewichtslagen und wurde ihr von unten her die an- 
dere Eisenplatte conaxial und parallel genäbert, so wich 
die obere Platte (bei immer festgehaltener Spirale) in das 
Innere und über die Spirale hinaus zurück, so weit es die 
Bewegung des Waagebalkens nur immer erlaubte. « 

»Der Versuch gelingt schon dann, wenn man zwei gleich 
grofse Eisenplatten in eine flache Spirale hält, das Ganze 
auf die hohe Kante stellt und mit den Fingern die Eisen- 
platten leicht gegen einander drückt. Sobald ein galvani- 
scher Strom durch die Spirale gesandt wird, springen die 
Eisenplatten auseinander. « 

In Bezug auf die vorn angegebenen Erscheinungen mit 
Ankern von verschieden grofsen Berührungsflächen sagt nun 
v. Feilitzsch *): 

»Sicherlich liegt aber der tiefere Grund in der That- 
sache, dafs die im Allgemeinen zwischen Magnet und Anker 
wirkende Anziehungskraft beeinträchtigt wird durch eine 
Abstofsung , welche namentlich von den sich zunächst lie- 
genden Flächen ausgeht. Erstere Kraft ist im Allgemeinen 
stärker als letztere. Die letztere tritt aber allein hervor, 
wenn man die cylindrischen Eisenstäbe zu dünnen Platten 
verkürzt. « 

Wenn v. Feilitzsch auf S. 145 sagt, dafs zwei senk- 
recht zu ihrer Ebene magnetisirte Platten sich umgekehrt 
verhalten wie zwei Eisencylinder, indem die befreundeten 
Pole der ersteren sich abstofsen, die der letzteren sich an- 
ziehen; so ist nicht klar, wie er beide Wirkungen vereinigt 
annehmen kann, sobald ein cylindrischer Anker einen Mag- 
neten berührt. Wenn Platten sich umgekehrt verhalten wie 
Cylinder, so stofsen die einen sich ab und die andern ziehen 
sich an; nach v. Feilitzsch aber soll in Cylindern die 

1) Karsten’s Encyclopidie 3. Lieferung §. 19, S. 149. 20 
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Kraft der Anziehung grifser seyn als die der Abstofsung. 
Also Cylinder verhalten sich, wenn ich ihn recht verstehe, 


nicht umgekehrt wie die Platten, sondern in ihnen wirkt — 


die Abstofsung der sich zunächst liegenden Flächen zugleich 
mit der Anziehung der ganzen Cylinder, die eine Kraft 


beeinträchtigt die andere, und es käme somit nur eine Dif- u 


ferenz beider zur Wirkung. 


Wenn diefs wirklich so wäre, dann miifste die absto- | 


/sende Kraft der Endflächen viel gröfser seyn als die an- 


ziehende der ganzen Cylinder, wie wir sogleich sehen 


werden. 
Meine Versuche haben nämlich gezeigt, dafs die Trag- 


kraft der stärkeren Cylinder, wenn sie einen ihrem Durch- 


messer gleichen Anker haben, geringer ist als die der schwä- 

cheren. So geben die drei Systeme von 4, 1” und 2“ 

Durchmesser bei gleicher Stromstärke und Windungszahl 

Magnet und Anker 

4” dick 1” dick dick 
Tragkraft 4,7 Pfd. 3,27 Pfd. 2,9 Pfd. 

Da es aber feststeht, dafs der in einem Eisenstabe er- 

regte Magnetismus der Wurzel seines Durchmessers propor- 


tional ist, und der Magnetismus eines Kernes einen Anker 


von demselben Durchmesser stets eine ihm proportionale 
Kraft inducirt, wie diefs die Versuche bei der Anziehung 
beweisen; so hätte die Tragkraft des 1" starken Magneten 
nicht 3,27 Pfd. sondern 9,4Pfd. und die des 2” dicken nicht 
2,9Pfd. sondern 18,8 Pfd. seyn müssen. 

Läge nun der tiefere Grund dieser so bedeutenden Ab- 
weichung in der abstofsenden Wirkung der Endflächen, so 
miifste diese Wirkung bei dem 1" dicken Systeme über 6 Pfd. 
und bei 2” dicken sogar 16 Pfd. betragen. Diese bedeutenden 
Kräfte sind nun aber, nach v. Feilitzsch’s Erklärung, 
nur die Differenzen zwischen der Abstofsung der §’, 1” und 
2” grofsen Flächen, da ja bei der einen halben Zoll grofsen 
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Flache die erhaltenen 4,7 Pfd. auch erst das Resultat der 
beiden sich gegenseitig beeinträchtigenden Kräfte sind. 

Um mich nun von der Intensität der zwischen zwei 
Platten wirkenden Kraft zu überzeugen, habe ich das Expe- 
riment von v. Feilitzsch wiederholt. Es wurde eine flache 
Spirale von 13" Höhe und 82”” inneren Durrhmesser an- 
gewandt, welche 40 Windungen mit Seide besponnenen 
Kupferdrahts von 1,5"™" Durchmesser trug. Eine 1™ dicke 
Eisenplatte von 78"" Durchmesser wurde conaxial und pa- 
rallel mit den Windungen der Spirale an einem Waagebal- 
ken mittelst dreier Seidenfäden aufgehängt und tarirt. 

Als ich darauf durch die Spirale den Strom eines Pla- 
tinzinkelementes gehen liefs, der die Nadel der Tangenten- 
bussole auf 25° ablenkte, bemerkte ich in einer Entfernung 
der Eisenplatte von #’ über der Spirale keine Spur einer 
Wirkung, weder Anziehung noch Abstofsung. Auch als ich 
die Spirale bis dicht an die Platte heranbrachte, war nicht 
mit Entschiedenheit ein Ausschlag der Waage zu beobach- 
ten, obgleich eine geringe Anziehung vorhanden zu seyn 
schien. Bei gröfserer Empfindlichkeit der Waage wäre wohl 
der Ausschlag deutlicher hervorgetreten, allein die Waage 
war etwas träge durch das auf beiden Seiten aufgelegte 
Gewicht, welches nöthig war, einerseits um, die grofse Be- 
weglichkeit der Eisenplatte zu hindern, andererseits um mit- 
telst desselben die Platte möglichst genau parallel zu stellen. 
Es standen nämlich auf der Eisenplatte zwei Gewichtsstücke 
von drei Loth, durch deren Verrückung auf der Platte ich 
dieselbe nach jeder beliebigen Seite senken konnte, indem 
die etwas elastischen Seidenfäden sich um so mehr dehnten, 
je näher ihnen eines der Gewichte stand. Ungeachtet die. 
ser Belastung der Waage gab ein aufgelegtes Schrootkorn, 
deren 140 auf ein Loth gingen, doch einen bedeutenden 
Ausschlag. Mit der unter diesen Bedingungen vorhandenen 
Wirkung der Spirale war also keine Beobachtung möglich. 

Ich nahm darauf zwei Grove’sche Elemente, so dafs 
die Ablenkung der Bussolennadel 41° betrug und sich in 
along Bos 9b vel nt ob 
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dem ziemlich dieken Drahte Erwärmung bemerkbar machte. 
Bei diesem Strome fand ich bei einer Entfernung der Platte | 
von 3™ bis 4"™ yor der Endwindung der Spirale entschie- r 
dene Anziehung. Die Platte bewegte sich in die Spirale 
hinein bis zur nächsten Windung und legte sich an de 
Wand derselben. W; 

Stellte ich nun die Spirale so, dafs die Eisenplatte mög- — 
lichst genau in der Ebene des mittleren Querschnitts der 
Spirale hing und leitete dann den Strom durch dieselbe, 
so wurde die Platte gehoben oder gesenkt, je nachdem sie 
etwas über oder unter diesem Querschnitt gehangen hatte. —_ 
Die Platte zeigte also immer das Bestreben sich nach in \ 
nächsten Ende der Spirale zu begeben, ging aber nie er 
die Windungen hinaus. 

Darauf wurde unter die Spirale eine zweite, der ersten 
gleiche, Platte gelegt, und die hängende so gestellt, dafs 
sie in geringer Entfernung von der zweiten ihr parallel und 
conaxial war. Als jetzt der galvanische Kreis geschlossen 
wurde, wich die hängende Platte vor der festen zurük, 
und zwar bei Hebung der festen Platte so lange bis diese 
selbst über der’ Spirale sich befand. Alsdann bewegte — 
die hängende sich der festen zu. Diefs konnte durch die 
Anziehung der letzteren oder der Spiralwindungen bewirkt 
werden, oder vielmehr, es konnte die Summe oder die Dif- 
ferenz beider Wirkungen seyn, für den Fall, dafs die Kraft 
der festen Platte schwächer war als die Anziehung der Spi- 
ralwindungen. Als ich nun die feste Platte ebenso weit 
unter die Spirale legte, als sie bei dem letzten Versuche 
über derselben sich befunden hatte und nun die andere 
dicht über sie hängte, wich dieselbe wieder in die Spirale 
zurück wie früher, als keine zweite Platte vorhanden gewe- 
sen. Aus der Kraft mit der diefs geschah glaube ich jedoch 
schliefsen zu dürfen, dafs die feste Platte hier ebenfalls ab- 
stofsend gewirkt habe, dafs mithin die Erscheinung über 
der Spirale die Differenz beider Wirkungen gewesen. 

Ich habe also unter keiner Bedingung Anziehung der 
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beiden Platten beobachtet; dagegen stielsen sie sich ent- 
schieden ab, wenn sie einander innerhalb des Gewindes 
nahe waren. 

Alle diese Erscheinungen gingen jedoch mit so geringer 
Energie von statten, dafs, obgleich der.Strom sehr stark war; 
der Ausschlag an der Nadel der Waage nur wenig bemerkt 
werden konnte, und ein auf die entsprechende Seite gelegtes 
Sehrootkorn denselben vollkommen compensirte, v. Fei- 
litzsch konnte keine Messungen wegen des Anlehnens der 
Platte an die Spiralwand ausführen. Bei meinen Versu- 
chen war dieses Hindernifs nicht in dem Grade vorhanden, 
wahrscheinlich weil meine Platte mehr belastet warz’ allein 
bei geringeren Gewichisdifferenzen als „4, Loth waren keine 
Unterschiede bemerkbar. 

Woran es gelegen, dafs v. Feilitzsch, der doch nur 
ein galvanisches Element angewandt hat, noch ein Ausein- 
anderspringen der mit den Fingern zusammengehaltenen 
Platten bemerkt, kann ich nicht erklären, wenn nicht die 
geringere Ebenheit der Platten die Ursache gewesen ist. 
Ich habe davon nichts wahrnehmen können und sah schon 
vor dem Versuch die Unmöglichkeit des Gelingens voraus, 
da die Adhäsion viel stärker wirken mufste als sich die 
Abstofsung vorher gezeigt hatte. 

Wenn nun zwar die von v. Feilitzsch angestellten 
Versuche im Allgemeinen sich bestätigen, so habe ich doch 
nicht den Punkt bestätigt gefunden, der gerade die in Frage 
stehenden Erscheinungen erklären soll und den v. Feilitzsch 
aus seiner Theorie schliefst ohne ihn experimentell zu er- 
weisen. Er sagt *): 

» Eine unmittelbare Folgerung aus der Theorie ist es 
nämlich, dafs ein eisenmagnetischer Querschnitt vor einem 
Magneten oder einem anderen ihm gleichen Querschnitt 
zurückweichen mufs, wenn beide einander die befreundeten 
Pole zukehren.« 

Um zu sehen, ob ein magnetischer Querschnitt ebenso 
von einem Magneten wie von einem anderen Querschnitt 
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abgestofsen würde, nabm ich einen 2” dicken 6” langen Ei- 
senkern und brachte seine Polfläche in alle Lagen zu dem 
beweglichen Querschnitt, in denen sich vorher der zweite 


Querschnitt befunden hatte. Mit diesem Eisenkern habe R a 


ich aber in allen möglichen Stellungen zur magnetisirenden _ 
Spirale Anziehung erhalten, und zwar war dieselbe so be- 
deutend, dafs sie ungefähr das 200fache der vorn beob- 
achteten Abstofsung betrug. Es zeigte sich hier wie bei 


den Versuchen mit jedem anderen Anker, dafs die Anzie- ; og 
hung in Bezug auf ihre Intensität sich nach der Stellung — “ 


des Kernes zur Spirale richtete. Sie war stärker, wenn 
der Kern in die Spirale hineinreichte als wenn er sich unter 
derselben befand. Unter der giinstigsten Bedingung wale 
die Platte mit einer Kraft vog 2 Loth gehalten. 

Um mich zu tiberzeugen, ob nicht vielleicht gleicher 
Durchmesser der Eisenplatte und der Magnetflache zu der 
vorausgesagten Abstofsung erforderlich wire, was freilich 
nach v. Feilitzsch’s Theorie nicht nothwendig ist, habe 
ich dem 2” dicken Eisenkern eine 1" dicke Eisenplatte 
von 2" Durchmesser ‚gegenüber gestellt; allein auch diese 
wurde unter allen Verhältnissen angezogen. 

Da die vorliegende Auseinandersetzung nicht den Zweck 
hat, die von v. Feilitzsch entwickelte Theorie einer Prü- ss 
fung zu unterwerfen, sondern nur ihre Anwendung auf ‘den 


bine in Frage stehenden Fall zu erproben; so, ich, 


werden die hier genannten Versuche hinreichen um zu zei- | 
gen, dafs die bei der Tragkraft beobachtete Erscheinung 

nicht in der abstofsenden Wirkung der Endflächen ihren "u 
Grund haben kann. Denn geben wir selbst zu, dafs die 

beiden äufsersten einander gegenüber gestellten Querschnitte = 
zweier magnetisirter Eisenstäbe auch einander abstofsen, 
so kann doch nach dem vorstehenden Versuche die Absto- 
{sung für diesen Fall nicht gröfser seyn als die zweier Quer- 
schnitte allein. Während aber’ zwei Magnetkerne bei der 


angewandten magnetisirenden Kraft ufllirere Pfunde Trag- ie 


— äufsern, betrug die Abstofsung zweier Platten etwa Bee 
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ash dei Kraft mit bake ein 6” langer Eisenkern die eine 
Platte hielt. 

Bevor ich nun zur Darlegung der Gründe schreite, 
welche nach meiner Meinung das fragliche Phänomen hat, 
mufs ich bemerken, dafs wegen der vielen Bedingungen, 
von denen die Erscheinung abhängig ist, besonders aber 
wegen der bis jetzt noch nicht festgestellten Gesetzmiafsig- 
keit einiger dieser Bedingungen, es nicht möglich ist, ein 
Gesetz aufzustellen, nach welchem jede einzelne in diesen 
Kreis fallende Beobachtung sich im Voraus genau bestim- 
men liefse. 

Unter den Gründen, welche die durch verschiedene Be- 
rührungsflächen bewirkten Abweichungen zwischen Tragkraft 
und Anziehung der Elektromagnete haben, steht der oben 
an, dafs der Anker den Magneten niemals vollkommen be- 
rührt, sondern dafs vor dem Abreifsen die Ankerebene mit 
der Magnetebene stets einen Winkel bildet. 

Setzen wir der Einfachheit wegen zunächst voraus, dafs, 
sobald der Anker kippt und also nur noch in einem Punkte 
den Magneten unmittelbar berührt, die Vertheilung des Mag- 
netismus auf der ganzen Polfläche nicht geändert werde, so 
ergiebt sich daraus folgende Tragkraft zweier magnetischer 
Systeme, deren Durchmesser d und nd seyn mögen. 

Der im Magneten und Anker freie Magnetismus ist der 
Wurzel der Durchmesser proportional, es mufs also die 
Tragkraft sich wie die Durchmesser, d. h. wie 1:2 verhal- 
ten, wenn Anker und Magnet sich in allen Punkten voll- 
ständig berührten. Da nun aber, wie oben bemerkt, die 
Berührung nur in einem Punkte vorhanden ist, und die 
entfernter liegenden Punkte im Vergleich mit dem berühren- 
den nur schwach wirken, so wird die Gröfse der Tragkraft 
besonders von dem in dem Berührungspunkte freien Mag- 
netismus abhängen. Nun kann aber der in einem Punkte 
vorhandene Magnetismus nar um so geringer seyn, je grö- 
fser die Polflächen sind. Da sich nämlich die Tragkraft der 
ganzen Flächen wie Ixn, die Zahl der magnetischen Theile 
dieser Flächen aber wie 1:n?, und daher die Tragkraft 


= = = 


% 
a 
Z 
a e 
t 
| 
1 
£ 
7 
3 
4 


aus diesem Grunde in jedem Punkte umgekehrt wie die An- 
zahl: der Punkte verhält; so mufs die Tragkraft in jedem 


einzelnen Punkte sich wie 1: 2 d. bh. wie l 2 verhal- 


ten. Also: 

»Unter der Annahme, dafs durch die Berührung in ei- 
nem Punkte sich die ursprüngliche Vertheilung des Mag- 
netismus an der Polfläche nicht änderte, würde sich die Trag- 
kraft zweier gleich langer Systeme umgekehrt wie ihre Durch- 
messer verhalten. « 

Die für den betrachteten Fall obwaltenden Gründe fallen 
weg, sobald man die ganze Ankerpolfläche in bestimmter 
Entfernung von der Magnetpolfläche hält. Wenngleich auch 
in diesem Falle die beiden Flächen nicht genau parallel 
liegen, so verschwindet doch die Abweichung von dem ab- 
soluten Parallelismus der Flächen gegen die Entfernung aller 


Theile von einander und mit ihr der Coéfficient 4 in dem 


obigen Verhältnisse. Daher verhält sich die Anziehung 


gerade wie die Durchmesser der Systeme, was die, Erfahrung _ 


lehrt. Diese allgemeine Betrachtung ist die Basis der Er- 
klärung aller auf diesem Gebiete sich zeigenden Erschei- 
nungen, obgleich das für die Tragkraft aus ihr hervorge- 
hende Resultat, wegen der vielen zusammenwirkenden Um- 
stände, durchaus nicht zur allgemeinen Geltung kommt. Es 
zeigt aber, dafs eine Abnahme der Tragkraft mit der Zu- 
nahme des Durchmessers der Polfläche durchaus in der Na- 
tur der Sache begründet ist. 

Dafs nun aber die Tragkraft nicht absolut das umge- 
kehrte Verhältnifs der Durchmesser der Magnete, sondern 


ein geringeres zeigt, hat darin seinen Grund, dafs durch die _ 


Berührung von Anker und Magnet in einem Punkte sich die 
Vertheilung des Magnetismus in der Polebene ändern mufs, 


Andererseits leuchtet ein, dafs diese gleichmäfsige Verthei- 


lung in dem Grade mehr gestört wird, als der Winkel 
zwischen Magnet- und Ankerflüche wächst, weil durch die 
Entfernung der Theile von einander immer weniger Mag- 
netismus in den übrigen Punkten gebunden wird. Der Mag- 
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netismus mufs sich also bei Vergröfserung des Winkels 
immer mehr in der Kante des Ankers und dem Berührungs- 
punkte der Polfläche concentriren, und da die Anziehung 
in Berührung die auf geringe Entfernung so bedeutend 
überwiegt, so mufs der zunehmende Winkel die Trag- 
kraft weniger vermindern, als die Concentrirung sie erhöht. 
Daher die bedeutende Abweichung von dem ausgesprochenen 
Verhaltnifs. Ich habe aus diesem Grunde in vielen Fällen 
die Beobachtung gemacht, dafs ein Anker mit um so grö- 
fserer Kraft gehalten wurde, je grifser der Winkel war, 
den seine Polhöhe mit der des Magneten bildete. Dieser 
Fall trat immer dann ein, wenn der freie Magnetismus des 
Magnetpoles nicht sehr bedeutend war, so dafs in der in 
einem Punkte berührenden Kante des Ankers nicht Sätti- 
gung merklich werden konnte '). Dieselben Gründe, die 
für Systeme von gleichem Durchmesser des Ankers und 
Magneten gelten, veranlassen auch die Erscheinungen, welche 
Anker zeigen, deren Berührungsflächen verschiedene Durch- 
messer bei gleicher Magnetfläche haben. 

Betrachten wir zunächst den Fall, wo ein und derselbe 
Magnet auf gerade Cylinder als Anker wirkt, welche gerin- 
geren Durchmesser haben als der Kern des Magneten. Die 
Versuchsreihe No. II. zeigt, dafs mit abnehmendem Durch- 
messer des Ankers und seiner Berührungsfläche die Anzie- 
hung bis zu einem bestimmten Punkte zunimmt. Der Grund 
dieser Erscheinung ist folgender. 

Aus der Versuchsreihe No. I. geht hervor, dafs‘ bei 
Anwendung verschieden dicker cylindrischer Anker die An- 
siehung, d. h. die Wirkung des Magneten auf einen ent- 
fernten Eisenstab, mit dem Durchmesser der Anker ab- 
nimmt. Da jedoch diese Abnahme erst dann den Durch- 
messern der Anker proportional ist, wenn mit ihnen zu- 
gleich die Durchmesser der Magnetkerne in demselben Ver- 
hältnifs abnehmen, so findet in dem Falle, wenn der Mag- 
net derselbe bleibt, die Abnahme der Anziehung in gerin- 
gerem Verhältnifs als die der Ankerdurchmesser statt. Diese 


1) Diese Ann. Bd. 102, S. 215. 


A 

A 

si 

€ 

d 

\ 

I 

Vv 

Si 

d 

2 

d 

1 

: 

e 

d 

7 

d 

N 

n 


Abnahme der Anziehung ist von der Abnahme des in dem 
Anker erregten Magnetismus abhängig, sie mufs also auch 
stattfinden bei unmittelbarer Berührung, denn dieselbe Kraft 
erregt in einer geringeren Eisenmasse auch weniger Magne, 
tismus. Es mufs also aus diesem Grunde die Tragkraft mit 
der Abnahme des Ankerdurchmessers geringer werden. Diese 
Verringerung ist verschieden je nach dem Verhältnifs des 
Durchmessers des Magneten zu dem des Ankers. In den 
von mir beobachteten Fällen „wechselt die Anziehung. zwi- 
schen den Verhältnissen 3:2 und 4:3 bei dem Verhältnisse 
der Ankerdurchmesser von 2:1. 
Gesetzt nun das Verhältnifs der Anziehung wäre bei 
zwei Ankern von 1” und 4“ Durchmesser, welche sein 1” 
dicker Magnet anzieht, wie 3:2, so ist der in jedem Quer- 
schnitt des Ankers erregte Mägnetismus wie V3:V2= 17:14. 
Da nun aber bei dem 1” starken Anker der Magnetismus 
V 3 in jedem Querschnitt, also auch in der Polebene, auf 
eine viermal so grofse Fläche vertheilt ist als bei dem 3" 
dicken Anker, so wird hiernach die Intensität eines jeden 
Theilchens der Polfläche des 4 dicken Ankers sich zu der 
des 1” dicken umgekehrt wie V3:4Y2 verhalten. Unter 
der vorn vorausgesetzten Bedingung, dafs. beide Anker den 
Magneten nur in einem Punkte berühren, wäre also hier- 
nach die Tragkraft des 1” dicken zu dem 3“ dicken Anker 
etwa 17:56. Dieser, unter den einfachen Bedingungen 
angenommene Fall, wird nun noch aufser den vorn ange- 
nommenen Punkten dadurch modificirt, dafs, während der 
1” dieke Anker den Magneten von 1” Durchmesser am 
Rande berührt, wo der stärkste Magnetismus ist, die Be- 
rührung bei einem dünneren Anker mehr nach der Mitte 
hin stattfindet. Aus diesem Grunde wird dann das Ver- 
hältnifs wieder herabgedrückt, so dafs die von mir gefun- 
denen Tragkräfte z. B. bei 6” langen Ankern sich wie 
3,3:4,7, oder bei andern magnetischen Intensitäten wie 

4,8:7, wie 6,8: 10,4, wie 8,9:12,5 ete: verhalten *). 
Nach dem bisher Entwickelten müfste nun die Tragkraft 
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mit der Abnahme des Durchmessers des Ankers und seiner 
Polebene regelmäfsig zunehmen. Nach der Lehre dé inag- 
netischén Sättigungszustandes, kann diefs aber nur so lange 
geschehen, bis die Sättigung mit dünner werdendem Anker 
in dem Maafse auftritt, dafs sie alle anderen Wirkungen 
neutralisirt. Von dieser Gränze an mufs dann eine schnelle 
Abnahmetder Tragkraft sich zeigen. Hieraus erhellt, waruni 
das Maximum der Tragkraft bei um so dickeren Ankern 
eintritt, je gröfser die Intensität des Magneten ist, weil ja 
die Sättigung bei um so dickeren Stäben bemerkbar wird, 
je gröfsere magnetisirende Kraft man anwendet. 

Aus dem bis jetzt Entwickelten.wird es leicht, alle übri- 
gen auf diesen Punkt bezüglichen Erscheinungen zu &- 
klären. 

Vor allem wird es klar, ‚weshalb. ein Anker, dessen Be- 
rührungsfläche allein verkleinert wird, während sein Durch- 
messer derselbe bleibt, d. h. ein zugespitzter Anker, bis 
zu einer bestimmten Gränze noch gröfsere Tragkraft zeigen 
mufs als ein anderer, dessen ganze Masse mit der Berüh- 
rungsfläche selbst verringert wird. Bsfolgt daraus, warum 
die drei vorn gezeichneten magnetischen Systeme Tragkräfte 
in dem Verhältnifs wie 3,3:4,8:7 Pfd. zeigen. In dem 
Anker C sind die günstigsten der eben entwickelten Be- 
dingungen, nämlich grofse Masse mit kleiner Polfläche, ver- 
einigt.. Aus dem von Müller gefundenen Sättigungspunkte 
des weichen Eisens beantworten sich hiernach auch die von 
ihm gestellten Fragen, in Bezug auf eine bis zur Kante, 
oder zum Punkte verkleinerte Beriihrungsfliche. Einesolche 
Berührungsfläche mufs eine geringere Trägkraft zeigen als 
eine andere, sobald der wirkende Magnetismus so grofs 
wird, dafs sich in den in der Nähe des Punktes oder der 
Kante befindlichen Eisentheilen Sättigung bemerkbar macht. 
Diefs wird aber um so eher geschehen, je spitzer der Kan- 
tenwinkel, oder der des Conus ist, der die Spitze bildet. 
Meine Beobachtungen haben gelehrt, dafs die durch eine 
cylindrische Abrundung hervorgerufene Kante, und die,durch 
eine Kugelfläche bewirkte Zuspitzung zu einem Punkte, die 
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günstigsten der in Frage stehenden Fälle darbieten, weil 
bei ihnen die in der Nähe der Kante oder des Punktes 
befindlichen Theile noch der Fläche des Magneten sehr 
nahe sind und merklich mit magnetisirt werden, so dafs nicht 
so schnell wie in den anderen Fällen Sättigung merklich 
werden kann. 

Bei den Untersuchungen, welche von mir in Bezug auf 
die Länge der Elektromagnete angestellt worden sind '), 
machte ich die Probe, ob nicht eine sphäroidal abgerundete _ 
Ankerpolfläche die Versuche erleichtern würde, weil für — 
diesen Fall doch nothwendig immer dieselbe Berührung statt- 
haben mufste. Es zeigte sich für geringe magnetische In- 
tensitäten dieselbe Tragkraft wie bei einem ebenen Anker- 
pole, ein Beweis, dafs auch bei diesem die Berührung nur 
in einem Punkte stattfindet; allein sobald der Magnet grö- 
{sere Intensität bekam, in dem vorliegenden Falle, sobald 
seine Länge eine bestimmte Gröfse überstiegen hatte, nahm 
mit einer solchen sphäroidalen Polfläche die Anziehung _ 
wenig oder gar nicht mehr zu, während ich diese Gränze _ 
mit einer ebenen Polfläche bei meinen Versuchen nie beob- 
achtet habe. Versuche mit einer Spitze können daher nicht 
die Intensität eines Magneten an einer bestimmten Stelle 
angeben, weil in dieser sogleich die Sättigung das Resultat 
abändern mufs. Die Versuche v.Kolke’s an dem Plücker’- 
schen grofsen Magneten ?) geben daher kein genügendes 
Maafs für die Vertheilung des Magnetismus auf der Polfläche; 
noch weniger würde diese Methode zur Erforschung der 
elektromagnetischen Gesetze, wie dieser Physiker vorschlägt, 
Anwendnng finden können. Der grofse Unterschied, zwi- 
schen den hiermit zusammenhängenden Versuchen v. Fei- 
litzsch’s über das Eindringen des Magnetismus in das In- 
nere des weichen Eisens und den von v. Kolke gemachten 
Beobachtungen findet wohl zum Theil darin seine Erklärung, 
obgleich hier noch andere Ursachen mitwirken. 

1) Diese Ann. Bd. 102, S. 199. 
2) Diese Ann, Bd. 81, 351. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CV. 
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Bei Versuchen hinsichts der Tragkraft der Hufeisenelek 
tromagnete fand ich cylindrische Anker vortheilhaft, wie auch 
solche, welche an jedem Pole ein sphäroidales Eisenstück 
dem Magneten zur Berührung boten. Dafs ein parallelepi- 
pedischer Anker sich nicht so günstig zeigte, liegt nach 
meiner Meinung nicht in der abstofsenden Wirkung der be 
rührenden Flächen, wie v. Feilitzsch sagt, sondern darin 
‘dafs dieser Anker vor dem Abreifsen erst abbricht und 
dann unvortheilhafte Berührung hat. Wäre v. Feilitzsch’s 
Annahme der Grund der Erscheinung, so müfste doch diese 
Ursache noch mitwirken, wenn man die Kraft des Hufei- 
sens bei einem zwischengelegten Blättchen Papier prüft; 
denn wenn die abstofsende Wirkung der Flächen in un- 
mittelbarer Berührung so grofs wäre, wie sie nach den er- 
haltenen Abreifsversuchen sich berechnen läfst, so könnte 
sie doch bei einer Entfernung von einer Papierdicke nicht 
ganz verschwunden seyn. Bei einem zwischen gelegten 
Blatt Papier fand aber auch mit einem flachen Anker keine 
solche Abweichung wie bei der unmittelbaren Berührung 
statt. 

Die Erscheinungen, welche durch die Form der Anker 
in Bezug auf die Tragkraft hervorgerufen werden, sind so- 
mit aus folgenden Gesichtspunkten zu beurtheilen. 

1) Der cylindrische Anker berührt, bevor er abreifst, 
ia den Magnetpol nur in einem Punkte. 

2) Die Intensität jedes einzelnen Theilchens der Polfläche 
eines Eisenstabes wächst mit der Verkleinerung die- 
M ser Fläche. 
3) Dieses Wachsen der Intensität geht so lange fort, bis 
hk die eintretende Sättigung eine weitere Steigerung 
hindert. 
‚ 4) Die Vertheilung des Magnetismus in der Polfläche 
von Magnet und Anker ändert sich, sobald die Be- 
 rührungsflächen beider Theile nicht gleich grofs sind, 
‚8 oder sich diese nicht in allen Punkten berühren. 
Be Berlin den 10. Juli 1858. 


4 
- 
| | 
| 
Sor 
F 
‘ 
| 
= Pb 


III. Fortgesetzte Beobachtungen über die elektrische 
Entladung; von Plücker. 
(Siehe Ann, Bd, CIIT, S.88 und 151; Bd. CIV, S. 113 und 622.) 


Ueber die Spectra der verschiedenen Gase, wenn durch dieselben bei 
starker Verdünnung die elektrische Entladung hindurchgeht. 


88. La habe, wie ich glaube zuerst, mit Bestimmtheit 
ausgesprochen, dafs die Lichterscheinung, welche die elek. 
trische Entladung durch längere gasverdünnte Röhren be- 
gleitet, abgesehen von den besonderen Erscheinungen in 
der Nähe der beiden Elektroden, einzig und allein durch 
die in der Röhre zurückgebliebenen Gasspuren bedingt wird 
und dafs, bei der Schönheit und bei der grofsen Mannig- 
faltigkeit der Spectra für verschiedene Gase, diese Spectra 
ein neues charakteristisches Kennzeichen der Gase abgeben 
und, bei einer etwaigen chemischen Veränderung des Ga- — 
ses, die Natur dieser Veränderung sogleich erkennen lassen. 
Es schien mir eben hierin die Wichtigkeit des Gegenstan- 
des zu liegen und der Weg für neue physikalisch -chemi- 
sche Untersuchungen angedeutet. 

89. Ich finde meine Auffassungsweise, dafs von einer — 
Elektrode zur andern keine Metalltheilchen übergeführt 
werden, durch Hrn. Gassiot bestätigt '). Es geht Metall 
nur von der einzelnen Elektrode, der negativen, zu dem 
Theile der inneren Glaswandung, welcher dieselbe zunächst 
umgiebt und diese Ueberführung findet statt, aus welchem 
Metalle auch die Elektrode bestehen mag. Die umgebende 
Glaswand wird durch die Ablagerung des ungemein fein 

1) The minute particles of platinum are deposited in a lateral di 


rection from the negative wire, and consequently in a different _ 


manner from what is described as occurring in the voltaic arc — 


(De la Rive »Electricity“ vol. 11, p. 288) sv that the luminous © 


appearence of discharge from the induction machine can in no 
way arise from the emanation of particles of the metal, Procee- 
dings of the Royal Society, March 4, 1858.) 
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zertheilten Metalls allmählich geschwärzt und, bei grölserer 
Dicke der Ablagerung, bildet sich zuletzt ein schöner Me- 
tallspiegel. Bei geringerer Dicke erscheint Platin in Folge 
seiner grofsen Zertheilung blau, dem feinzertheilten Golde 
Faraday’s, in der einen Nüance, ganz ähnlich '). Von 
übergeführtem Zink habe ich einen schönen Spiegel an dem 
einen Ende einer weiten Glasröhre, so weit die negative 
Zink -Elektrode hineinreichte gesehen. Dieser Spiegel schat- 
tirte sich an der Gränze des Undurchsichtigen nur durch 
Grau ab. Wir könnten auf diesem Wege über die optischen 
Eigenschaften möglichst fein zertheilter Metalle eine neue 
Reihe von Versuchen machen. 

90. Um die unter den gewöhnlichen Verhältnissen un- 
angenehme Schwärzung des Glases zu vermindern, können 
wir an die Stelle der gewöhnlich genommenen dünnen 
Drähte, die sich, wenn sie als negative Elektrode dienen, 
erwärmen und nach Umständen hell glühend werden, dicke- 
rer Drähte uns bedienen, die eine merkliche Erwärmung 
durch den Strom nicht erfahren. Die stärkere Ueberfüh- 
rung des Metalls der negativen Elektrode in dem Falle dün- 
ner Drähte hat ihren Grund, wie es scheint, theilweise 
auch in der gröfsern Erwärmung und nicht allein darin, dafs, 
bei der kleinern Oberfläche der dünnen Elektrode, die 
elektrischen Strömungen an derselben sich mehr concen- 
triren. 

Einen andern Versuch, der Schwärzung des Glases vor- 
zubeugen, machte Hr. Geifsler, indem er die negative 
Platinelektrode mit einem engen Glasröhrchen umgab, das, 
noch eine kleine Strecke über das freie Drahtende hinaus, 
in den weitern Glascylinder hineinragte. Dann schwärzte 
sich nur die innere Wandung des dünnen Glasröhrchens, 
soweit die Elektrode reichte. 

91. Dafs das Metall in den gasverdünnten Röhren nicht 
der Träger der elektrischen Entladung und demnach die 
Ursache der Lichterscheinung ist, davon erhalten wir auch 


1) Experimental Relations of Gold to light. Phil. Transact. 1857, 
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von anderer Seite her, in der folgenden Beobachtung, ge- 
wissermafsen eine Bestätigung. Drei verschiedene Röhren 
von einer früher (63) beschriebenen Form wurden bezüg- 
lich mit reinem Wasserstoffgase, mit Arsenwasserstoffgas 
und mit Antimonwasserstoffgas gefüllt und dann, so weit 


wie möglich, evacuirt. Der Lichtstrom in dem engen Theile 


der Röhre gab in allen drei Fällen das charakteristische, 
auf den ersten Blick wiederzuerkennende, Spectrum des 


Wasserstoffgases. Die beiden letztgenannten Gase hatten _ 


offenbar eine Zersetzung durch den elektrischen Strom er- 


litten: die durch diese Zersetzung sich ausscheidenden Me- — 


talle, Arsen und Antimon, lassen sich in dem Lichtstrome 
nicht mehr wiederfinden. 
92. Bevor wir zur Analyse des Lichtes der verschie- 


denen Gas-Vacua übergehen, bedarf die Frage noch einer 


kurzen Erörterung, ob das absolute Vacuum dem elektri- 


schen Strome den Durchgang verwehre und demnach, in — 


demselben, zugleich mit dem Aufhören des Stromes, auch 


das Licht erlösche. Ein absolut leerer Raum ist eine Fic- 
tion, wie ein mathematisches Pendel, und die praktische Frage 


ist nur, ob wir in der Annäherung an ein solches Vacuum 
so weit gehen können, dafs durch das angenäherte Vacuum 


keine elektrische Entladung mehr hindurchgeht. Das Tor- 


ricellische Vacuum, und namentlich dasjenige in solchen von 


Hrn. Cassella für Hrn. Gassiot angefertigten Röhren, 


welche die breiten Lichtwolken geben, ist offenbar voll- 
kommener als das Gasvacuum in den verschiedenen G eifs- 
ler’schen Röhren, das mit Hülfe einer Quecksilber -Luft- 
pumpe dargestellt wird und wobei eine Spannung von we- 


niger als 1™™ wohl nicht erreicht werden möchte. Auf meine _ 


Veranlassung hat Hr. Geifsler neuerdings auch seinerseits 


wieder in längern und weitern Röhren mit Sorgfalt Torri- 


cellische Luftvacua dargestellt. Die besten dieser Röhren 
lassen die directe Entladung des Ruhmkorff’schen Appa- 
rates anfänglich mit weifslichem Lichte zwar durch, die 
Entladung wird aber bald eine intermittirende und hört 
nach ein oder zwei Minuten ganz auf. Wenn man, nach 
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Analogie eines früher beschriebenen Versuches (73) sich 
eine Ansicht über den Vorgang in einer solchen Röhre zu 
bilden berechtigt ist, so miifste man annehmen, dafs das 
Sauerstoffgas der unmefsbar kleinen Menge von Luft, die 
zurückgeblieben ist, zur Elektrode gehe und das übrigblei- 
bende Stickgas nicht mehr hinreiche, um Träger des Stro- 
mes zu seyn. 

Ich theile die Ansicht, dafs zur Bildung des elektrischen 
Stromes ponderable Materie erforderlich ist; diese ist aber 
im Allgemeinen nicht, wie theilweise wenigstens beim Davy’- 
schen Lichtbogen, in feinster Zertheiluug übergeführtes Me- 
tall oder Kohle, sondern irgend ein Gas '). 

93. [Ich schalte hier noch eine Beobachtung ein, welche 
an einer jener Torricelli’schen Vacuumsröhren gemacht 
wurde. Nahe an ihren beiden Enden wurden Stanniolbe- 
lege angebracht, um inducirte Ströme durch dieselben hin- 
durchzuleiten. (Vergleiche später 118). Nachdem der di- 
recte Strom nicht mehr durch die Röhre ging, liefs sich 
der inducirte Strom noch fortwährend hindurchleiten, ohne 
während längerer Zeit an Helligkeit zu verlieren. Als dar- 
auf die Drahtenden des Ruhmkorff’schen Apparates mit 
den beiden an den Enden der Röhre eingeschmolzenen Pla- 
tindrähten wieder verbunden wurden, ging der directe Strom 
von Neuem hindurch, um jedoch bald wiederum zu erlö- 


1) Die Ueberführuug der Materie der Elektroden im Lichtbogen von ci- 
ner derselben zur andern ist seit Davy Gegenstand vielfacher Untersu- 
chungen gewesen. Die allgemeine Annahme war, dafs diese Ueberfüh- 
rung von der positiven zur negativen Elektrode statt habe. Hr. v. Breda 
wies aber nach, dafs dieselbe gleichzeitig auch den umgekehrten WVeg, 
von der negativen zur positiven Elektrode, nehme. In den Geifsler’- 
a schen Röhren gehen die Metalliheilchen lediglich von der negativen 
ah Elektrode aus, ohne zur positiven zu gelangen. Hier scheinen Anoma- 
lien obzuwalten, denen ähnlich, die sich auf das Auftreten der VWVärme 
an den beiden Elektroden beziehen (46). Versuche, die ich in neuester 
Zeit über die Entstehung des Lichtbogens in evacuirten Gaskugeln (unter 
der Einwirkung des Magneten) angestellt habe, und die ihre Stelle erst 
in der nächsten Mittheilung finden können, werden, wie ich glaube, 
Aufklärung über den fraglichen Gegenstand geben. 
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schen. Dasselbe Experiment konnte man beliebig oft wie- 


derholen. | 

94. Die meisten Gase erleiden in den Geifsler’schen 
Röhren, wenn der Strom hindurchgeht, Veränderungen, die 
sich schon durch die gleichzeitige Veränderung der Farbe 
dem Auge unmittelbar kund geben. Diese Veränderungen sind 
oft plötzliche, namentlich dann, wenn der Strom durch den 


Magneten concentrirt wird; oft finden sie ganz allmäblicd 


statt. Dabei erleidet das Gas eine Zersetzung oder ds _ 


Gas selbst oder Bestandtheile desselben, — es ist nicht zu ver- | 


gessen, dafs es sich hierbei nur um unmelsbare Spuren 
handelt — gehen mit der Elektrode Verbindungen ein. Ich 
führe in dieser Beziehung ein merkwürdiges Beispiel an. 
Hr. Geifsler hatte beobachtet, dafs Röhren die Spuren 
von schweflicher Säure enthielten durch den elektrischen 
Strom sich in merkwürdiger Weise änderten. Ich hatte 


früher schon gesehen, wie ein, wahrscheinlich weniger voll- 


kommenes, Vacuum derselben Säure, als der ciektrische 


Strom unter der Einwirkung des Magneten hindurchging, _ 


sich plötzlich änderte (16). Hier war die Aenderung eine 


continuirliche und langsame. Die neue von mir beobach- 
tete Röhre war 400" lang und 25"” weit. Sie zeigte ur 


sprünglich feine schöne Schichtung in violettem Lichte, von 
den übrigen bekannten Erscheinungen begleitet. Während 


der Ruhmkorff’ sche Apparat mehrere Minuten lang durch _ 


die Röhre entladen wurde, entfärbte sich allmählich das 
violette Licht und die ganze Erscheinung änderte sich. Diese 
erhielt nach längerer Zeit ein stabiles Ansehen, indem die 
Röhre zuletzt sich gerade so verhielt, wie die schönsten 
Röhren des Hrn. Gassiot (118): es hatte sich, nachem die 
schwefliche Säure vollständig verschwunden war, ein Tori- 
cellisches Luftvacuum, wenn dieser Ausdruck hier gestat- 
tet ist, gebildet. Das Licht um den negativen Pol war 
durch einen breiten dunkeln Raum von den weilsen breiten 
Lichtwolken getrennt. Diese erstreckten sich bis zu der 
positiven Elektrode und jede derselben war hell weils be- 
gränzt, nach der negativen Elektrode hin und nach der 
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positiven hin ins Graue schattirt. Wenn die Röhre an 
ihrer dunkeln Stelle nahe der negativen Elektrode mit einem 
schwachen Hufeisenmagnet berührt wird, so wird das System 
der weilsen Wolken weiter in den dunkeln Raum hinein- 
gezogen: eine schöne Erscheinung, die ich bei Hrn. Gassiot 
gesehen hatte, die ich aber bis dahin an keiner der Geifs’- 
ler’schen Röhren beobachten konnte. Als ich diejenige 
Stelle der Röhre, wo die erste Wolke an den dunkeln Raum 
gränzte, mit zwei Fingern berührte, wurden die sämmtlichen 
Wolken nach dem positiven Pole hin zurückgedrängt, also 
Abstofsung, wo im früheren Falle Anziehung, und die ganze 
Erscheinung wurde stabiler. Dann hatte die Röhre das 
Aussehen der Fig. 1 Taf. Il. 

95. Derselbe Versuch gelang mit allen solchen Röhren, 
nur dafs alle Röhren, nach der Veränderung, nicht mehr 
ganz dasselbe Aussehen hatten. Statt der zollbreiten weifsen 
Wolken trat oft, wie es überhaupt bei dem Torricellischen 
Luftvacuum der Fall ist, eine viel engere Schichtung des 
weifsen Lichtes auf, und in einem Falle war das Licht so- 
gar röthlich, wie es dem Stickstoffgase entspricht, und wie 
ich es bei Hrn. Gassiot allmählich werden sah, als er 
durch ein sinnreiches Mittel ganz allmählich Spuren von 
Luft hinzutreten liefs. Es erscheint hiernach gewils, dafs 
in den verschiedenen schweflige-Säuregas-Vacua mehr oder 
weniger Luftspuren, am meisten in dem letztgenannten Falle, 
verblieben waren. 

Wir haben vielleicht im schwefligsauren Gase, wenn 
wir dasselbe ganz luftfrei und vollkommen trocken anwen 
den, das beste Mittel dem absoluten Vacuum uns möglichst 
zu nähern. 

96. Bemerkenswerth scheint mir noch die folgende 
Beobachtung. Als die Enden der cylindrischen Röhre, in 
welchen die Platin-Elektroden eingeschmolzen waren, über 
einer Spiritusflamme erwärmt wurden, stellte sich sogleich 
die ursprüngliche Erscheinung der schönen Schichtung im 
violetten Lichte wieder her. Die schweflige Säure hatte 
sich durch Wiedervereinigung ihrer Bestandtheile von Neuem 
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gebildet. Diese hatten sich (vielleicht beide) mit Platin 
in wenig stabiler Weise verbunden und durch Einwirkung 
der Wärme von diesem wieder getrennt. 

Der durchgehende Strom stellte hierauf die weilse Wol- 
kenschichtung wieder her durch allmähliche Zersetzung der 
schweflichen Säure. Sie konnte durch Erwärmung in glei- 
cher Weise wie zuerst wieder hervorgerufen werden und _ 
so stellte sich die doppelte Erscheinung alternirend enge 
Male wieder her, nahm dabei aber an Schönheit allmäh- — 
lich ab. 

97. Nach dem Vorstehenden scheint mir als erwiesen 
zu betrachten, dafs, bei der elektrischen Entladung durch 
Röhren, die ursprünglich mit irgend einem Gase gefüllt 
waren und in Folge der Evacuirung nur noch Spuren die- 
ses Gases enthalten, das diese Entladung begleitende Licht 
von dem Metalle der Elektroden ganz unabhängig ist, und 
andererseits im absolut leeren Raume keine Entladung statt- 
findet und demnach kein Licht auftritt. Somit gelangen 
wir zu dem Schlusse, dafs das Licht des Entladungsstromes 
überhaupt und insbesondere das entsprechende Spectrum in : 
solchen Gasvacua einzig und allein von den zuriickgeblie- 
benen Gasspuren bedingt und deshalb fiir das jedesmalige 
Gas charakteristisch ist. Für meine definitiven Bestimmun- 
gen wählte ich zuerst Wasserstoffgas, Stickstoffgas und Koh- 
lensäure und erhielt für diese drei Gase vollkommen be- 
stimmte, constante, von einander durchaus verschiedene 
Spectra. Es ist zwar unmöglich in der Abbildung solcher 
Spectra die ursprünglichen Farben auch entfernt nur wie- = 
derzugeben, und das wird noch dadurch erschwert, dals 
einzelne Stellen der Spectra durch ihre Lichtintensität so 
ungemein stark hervortreten; aber für Denjenigen, der die — 
Erscheinung nur einmal gesehen hat, ist in einer solchen 
ein treues Bild der Erscheinung niedergelegt, das vollkom- 
men ausreicht, um in späteren Fällen einen Vergleich an- 
stellem zu können. G 

98. Es kommt bei der bildlichen Darstellung ferner 
noch störend hinzu, dafs die Umstände, welche überhaupt 
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das subjective Urtheil über Farbe bestimmen, sehr compli- 
cirter Art sind und dafs ein solches Urtheil dann namentlich 
alle Bedeutung verliert, wenn lichtärmere Stellen von hellen 
Farbentönen begränzt werden. Der Eindruck, den viele 
der schönen Gasspectra auf das Auge machen, ist ein sol- 
cher, dafs er mit dem Grundsatze der Farbenlehre in Wi- 
derspruch steht, — damit nämlich, dafs die Farbe des Lichtes 
von der Wellenlänge abhängt, wonach, für ein gegebenes 
Prisma, gleich stark gebrochenes Licht unter allen Verhält- 
nissen dieselbe Farbe haben mufs. Ich führe in dieser Be- 
ziehung das bereits vorläufig beschriebene Spectrum des 
(unreinen?) Fluor-Borgases an (71), in dem schönes Violett 
auf einen Raum von grüner freilich etwas verwaschener 
Farbe unmittelbar folgt. Wenn die blaue Farbe wirklich 
ganz fehlte, wie es bei anderen Gasen der Fall ist, so miifste 
das Violette, nach der Seite des Rothen hin, durch eine 
schwarze Stelle begränzt seyn. Es scheint am natürlichsten 
anzunehmen, dafs ein schwaches Blau in dem Spectrum vor- 
handen sey, dasselbe aber durch ein subjectives Gelb, der 
Complementarfarbe des anliegenden, besonders hellen Vio. 
letts, für das Auge in Grün sich verwandele. Immerhin 
aber erschien es mir wünschenswerth, durch einen directen 
Versuch den obigen Grundsatz auch für unsere elektrische 
Gasspectra zu bestätigen. 

99. Zur Herstellung solcher Spectra überhaupt wandte 
ich das früher (69) bereits beschriebene Verfahren mit ei- 
nigen Modificationen an. Der leuchtende elektrische Ent- 
ladungsstrom wurde in Thermometerröhren concentrirt, deren 
inneren Durchmesser für die verschiedenen untersuchten Gase 
wenig von einander abwichen und etwa 0,6”® betrugen. 
(Ein ins Innere einer solchen Röhre gebrachter Quecksil- 
berfaden von 155"" wog 667”®,7 was für den inneren 
kreisförmigen Durchschnitt der Röhre jenen Durchmesser 
giebt) Die Form der vollständigen einzelnen Gasröhre 
bezeichnet die Fig. 2 Taf. II, so wie auch die Art, wie solche 
Röhren paarweise (auf einem Bretichen) so verbunden wer- 
den können, dafs die engen Theile beider (an den Stellen, 
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wo sie um etwas mehr als 90° umgebogen sind) zusammen- | 
stofsen und beide genau gleichgerichtet sind. (Der in der 
Figur hinzugefügte Glashahn bezieht sich auf einen späteren 
Versuch.) Bei der gleichzeitigen Durchleitung des Stromes 
durch ein solches System zweier verschiedenen Glasröhren 
zeigt sich in den engen Theilen derselben ein geradliniger 
Lichtfaden, der nur in der Mitte unterbrochen ist und halb _ 
dem einen, halb dem anderen Gase entspricht. Wie ver- — 
schieden die Spectra der beiden Gase auch seyn mochten, 
ein Streifen von einer beliebigen Farbe in dem einen Spec- 
trum setzte sich in dem anderen, wenn er in demselben | 
nicht ganz erlosch, in gerader Linie fort, wobei im Allge- 
meinen seine Lichtstärke sich änderte. 

100. Zur Beobachtung der Spectra bediente ich mich 
eines Fraunhofer’schen Fernrohres, das in einer Entfernung — 
von 4 bis 5” von der verticalen Lichtlinie in der Röhre auf- 
gestellt war. Das Flintgas-Prisma, mit einem brechenden 
Winkel von 45°, war unmittelbar vor dem Objectiv, das 
15 pariser Linien Oeffnung hatte, befestigt. Die Vergrö- 
fserung durch das Ocular war so gewählt, dafs eine stär- 
kere Vergröfserung keine neue feinen Linien mehr erken- | 
nen liefs und nur die Lichtstärke verminderte. 

Die in der vorigen Nummer beschriebene Zusammen- _ 
stellung zweier Glasröhren hat noch eine zweite Anwen. N 
dung. Richtet man nämlich das Fernrohr auf diejenige _ 
Stelle, wo die beiden engen Röhren zusammenstofßsen, 
so sieht man gleichzeitig die Spectra der beiden verschie- 
denen Gase und kann diese Spectra mit einander verglei- 
chen und die gegenseitigeu Dimensionen der einzelnen Theile 


derselben bestimmen. Das Spectrum des Wasserstoffgases — 5 
scheint mir, seiner besonderen Beschaffenheit wegen, bisher 
als das geeignetste, um bei dieser Vergleichung als Anhalte- 
punkt zu dienen. : 
101. Die Röhren, die ich zuerst untersuchte, waren — 
ursprünglich mit Wasserstoffgas, Stickgas und Kohlensäure 
gefüllt und gaben, so viel als möglich evacuirt, charakte- 
ristische, ganz und gar von einander verschiedene, schöne — Br 
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Spectra. Ich beschränke mich hier auf blofse Andeutungen 
über diese und die bisher beobachteten Spectra, eine ge- 
nauere Beschreibung mit bildlicher Darstellung mir vorbe- 
haltend '). 

102. Im Spectrum des Wasserstoffgases concentrirt 
sich fast das ganze Licht auf drei Streifen, einen blendend 
rothen am äufsersten Ende des Spectrums, einen schönen 
grünlich blauen und endlich einen weniger hellen, violetten, 
dessen Abstand von dem grünlich blauen etwa ein Drittel 
weniger betrug als der Abstand dieses Streifens von dem 
blendend rothen. In der engen Röhre erscheint der elek- 
trische Lichtstrom roth. 

103. Im Spectrum des Stickgases sind alle Farben 
schön, keine derselben ist verwaschen, wie in den breiten 
Räumen, die zwischen den hellen Streifen des Wasserstoff- 
Spectrums liegen. In dem Raume des Rothen, Orange und 
Gelben finden sich 15 dunkelgraue feine Linien, in fast 
gleichem Abstande von einander. Von diesen kommen sechs 
auf Orange und Gelb. Diese beide Farben sind schön; 
vom Orange angerechnet, ist das Rothe ins Braune schat- 
tirt, wird aber nach dem Ende des Spectrums hin, das sich 
über den blendend rothen Streifen des Wasserstoffgases 
hinauszieht, heller und reiner. Von dem Gelben ist ein 
breiterer grüner Raum durch einen schmalen schwarzen 
Streifen getrennt; der gröfsere Theil dieses Raumes erscheint 
von dem schwarzen Streifen an gerechnet, schwarz schattirt. 
Für ein schärferes Auge löfst sich indefs diese Schattirung 
in sehr feine schwarze Linien afif, die wiederum gleich weit 
von einander absiehen, aber einander näher liegen, als die 
früher erwähnten Streifen im Rothen, Orange und Gelben. 
Der übrige grüne Raum ist noch mehrmals abgetheilt. An 
das Grüne stofsen zwei schöne hellblaue Streifen, die unter 
einander und von dem Grünen durch schmale schwarze 
Streifen scharf begränzt sind. Das blau- und roth -violette 
Ende des Spectrums bilden neun scharf begränzte violette 
Streifen, die mit dunkeln abwechseln. Jene haben ver- 


1) Bei der Aufnahme der verschiedenen Spectra haben mich die Studi- 
renden, Hr. Lick und Hr. Dronke, unterstützt, 
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schiedene Helligkeit, diese erscheinen theils dunkel violett, 
theils schwarz. Der vierte und fünfte helle Streifen, — 
einen schwarzen getrennt, haben das meiste Licht, die vier — 
folgenden treten weniger hervor, jedoch der letzte, eine 
scharfe Gränze des ganzen Spectrums bildend, am meisten. 77 
Das Licht des Entladungsstromes in der engen Röhre it _ 
gelbroth. 

104. In dem Spectrum der Kohlensäure (siehe die 115. 
Nummer) erscheint der helle Theil durch sechs scharf be- 
gränzte helle Streifen in fünf Räume getheilt, von welchen 
die beiden ersten gleiche Breite haben, der dritte und na~ | 
mentlich die beiden letzten etwas breiter sind. Der 
der sechs Streifen befindet sich an der äufsersten Gränze 
des Rothen, der zweite ist röthlich orange, der dritte grün- 
lich gelb, der vierte grün, der fünfte blau und der letzte 
violett. Die zwei ersten Räume werden beide durch - 
schwarzgraue Streifen, von denen jedesmal zwei an den : 
hellen Streifen anliegen, in drei gleichbreite Unterabtheilun- 
gen getheilt. Der erste Raum ist braunroth, der zweite 
schmutzig orange und gelb. Der dritte und vierte Raum 
sind etwas verwaschen grün und durch Schattirungen mehr- 
fach abgetheilt, der fünfte Raum ist ein ganz verwaschener 
und in zwei gleiche Theile getheilt, die von der rothen 
Seite her nach der violetten hin abschattirt sind. Nach dem 
zuletzt angeführten violetten Streifen kommt noch ein dunk- 
lerer Theil des Spectrums, so breit etwa wie der rothgelbe 
Theil desselben. In diesem dunkleren Theile werden durch 
drei scharf hervortretende violette Streifen, deren Breite 
von derselben Ordnung ist, als die Breite der früheren 
sechs Streifen, und von denen der letzte die sichtbare Gränze 
des Spectrums bildet, drei Räume bestimmt. Der erste 
dieser drei Räume, welcher an den obigen sechs hellen 
Streifen anstöfst, ist etwas breiter als der dritte, beide sind 
absolut schwarz; der zweite mittlere Raum ist etwa so breit 
als diese beiden zusammen und ganz dunkel violett. 

Der erste Streifen, im ersten Augenblick besonders glän- 
zend roth, verlor, nachdem der Strom längere Zeit durch 
die Röhre gegangen war, fast seine ganze Helligkeit (115). 
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Das Licht des galvanischen Stromes in der engen Röhre 
war grünlich weifs. 

105. Nachdem die Spectra der drei genannten Gase 
genau bestimmt und aufgenommen worden waren, wurde 
die in der zweiten Figur dargestellte Doppelröhre mit zwei 
verschiedenen Gasen, mit Kohlensäure und Wasserstoff, 
gefüllt und dann möglichst evacuirt. Die Gase die ursprüng- 
lich von einander getrennt waren, konnten durch einen 
Hahn in Verbindung gesetzt werden. Dieses geschah, wäh- 
rend der Strom gleichzeitig durch beide Röhren hindurch- 
ging, durch die eine mit grünlich weilsem, durch die andere 
mit rothem Lichte, und das Spectrum des einen Gases, der 
Kohlensäure, durch das Fernrohr mit dem Prisma beobach- 
tet wurde. Gleich nachdem der Hahn geöffnet worden 
war, sah man eine blendend rothe Linie anfänglich blofs 
von Zeit zu Zeit an der Gränze des Spectrums aufflackern 
und bald nachher ihre Stelle behaupten. Es war dieses 
der rothe Streifen des Wasserstoffgases. Die Farbe des 
Lichtes in den beiden engen Röhren war dieselbe, die bei- 
den Spectra waren constant und einander gleich geworden. 

Wenn in einer Röhre überhaupt zwei verschiedene Gase 
mechanisch gemengt sind, so sieht man deutlich, wenn man 
die beiden Spectra der einzelnen Gase kennt, wie die Spec- 
tra dieser Gase in dem Spectrum des gemengten Gases sich 
überlagern. 

106. Es wurde darauf eine einzelne Röhre mit Ammo- 
niakgas gefüllt und evacuirt. Das Spectrum war augenfäl- 
lig dasjenige, das aus einer Ueberlagerung der beiden Spec- 
ira für Wasserstoffgas und Stickgas sich ergiebt. Das 
Ammoniakgas war augenblicklich in seine Bestandtheile zer- 
fallen, es war nicht möglich gewesen, das Spectrum des zu- 
sammengesetzten Gases zu erhalten. 

107. Vor Allem mufste nun die Bestimmung und Auf- 
nahme des Sauerstoff-Spectrums wünschenswerth erschei- 
nen. Aber hierbei stiels ich auf neue und unerwartete 
Schwierigkeiten, so dafs es mir bis jetzt noch nicht gelun- 
gen, eine vollständige Anschauung von diesem Spectrum zu 
gewinnen. Darum beschränke ich mich einstweilen darauf, 
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hier nur zweier schmaler, glänzender Streifen zu erwähnen, : 
von welchen der eine die Gränze des Spectrums bildet a 
und der andere schon in das Orange spielt. Der Raum — 
zwischen den beiden Streifen ist dunkel braun. Die rothe 
Gränze des Sauerstoff-Spectrums reicht etwas über dieje- _ 
nige des Wasserstoff-Spectrums hinaus, wonach denn auch 
die blendend hellen Gränzstreifen nicht zusammenfallen. 

Die oben erwähnte Schwierigkeit in der Feststellung _ a 
des Spectrums für Sauerstoff liegt aber in dem langsamen  _ 
Verschwinden des freien Gases, das sich mit dem Platin 
der negativen Elektrode verbindet. Dafs eine solche Ver- > 
bindung wirklich stattfindet, ist nicht nur aus der Verände- a 
rung des Spectrums abzuleiten, sondern folgt unmittelbar a 
schon daraus, dafs das gebildete Platinoryd, fein zertheilt — 
und mit rothgelber Farbe, auf die umgebende innere Glas- 

wand sich shai wobei es zugleich im reflectirten Lichte _ 
in schöner Weise die Farben der Newton’schen Ringe 
zeigt, während, wenn die Röhre Spuren von Wasserstoff- 
gas oder Stickgas enthält, das rein metallische Platin zur 
Glaswand übergeführt wird. 

108. Die Farbe des elektrischen Lichtstromes in der — 
engen Röhre war anfänglich roth, ging durch das Fleisch- bie 
farbige ins Grüne, oni dann durchs Blaue ins röthlich 
Violette. 

is würde von ganz besonderem Interesse seyn, u 
eine sorgfältige Beobachtung des Sauerstoff-Spectrums fest- u 
zustellen, in welcher Aufeinanderfolge die einzelnen pris- 
matischen Farben verschwinden, re der er 
Lichtstrom aus dem Grunde langsam erlischt, dafs er, beim 2 
allmählichen Fortgehen des Sauerstoffgases, keine 
chende Menge von ponderabler Materie mehr findet, die 
ihm als Träger dienen könnte. Die obige Farbenscale, die ~_ 
das Licht in der engen Röhre uschenchi scheint uns u 
dem Schlusse zu Derechtiuen, dafs zuerst die weniger brech- 
baren Strahlen wegfallen und allerdings sieht man auch zu- ; 
erst die beiden glänzend rothen Streifen des Spectrums 
erblassen und vielleicht ganz verschwinden. Um aber de 


Erscheinung NG zu beobachten, müssen ganz beson- a 
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dere Vorsichtsmafsregeln genommen werden, um das Sauer- 
stoffgas absolut rein zu erhalten. 

109. Denn, wenn auch nur die kleinste Menge von 
einem anderen Gase dem Sauerstoffgase beigemengt ist, 
so wird sich das beigemengte Gas in demselben Maatse 
mehr in dem Spectrum des Sauerstoffgases geltend machen, 
als das letztgenannte Gas fortgeht. Aus diesem Grunde 
mufsten zwei Röhren als unbrauchbar zu definitiven Bestim- 
mungen verworfen werden: in beiden konnte man die Art 
des beigemengten Gases mit Bestimmtheit angeben. In dem 
ersten Falle, auf den die obigen Angaben sich beziehen, 
trat das oben beschriebene Spectrum der Kohlensäure immer 
mehr hervor und, wie befremdend diefs auch anfänglich er- 
scheinen mochte, die befriedigende Erklärung fand sich bald 
darin, dafs durch denselben Evacuirungs-Apparat (vermittelst 
Quecksilber) unmittelbar vorher Kohlenoxydgas (was hier, 
nach (115), der Kohlensäure gleichkommt) evacuirt worden 
war. In der zweiten Röhre machte sich das Spectrum des 
Stickstoffgases kenntlich; auch sie mufste verworfen werden, 
weil dem Sauerstoffgase offenbar Luft beigemengt war. 

110. Ich habe bereits früher (73) in dem Erlöschen 
des elektrischen Stromes im Sauerstoffgase einen Beweis 
dafür gesehen, dafs im absolut leeren Raum, den wir nur 
mehr oder weniger annähernd darstellen können, kein Strom 
bestehen kann. Wir können hier noch hinzufügen, dafs 
ein elektrischer Strom im luftleeren Raume jedenfalls nicht 
leuchtend seyn kann; denn, wenn dieses der Fall wäre, 
so mülste das Spectrum des leeren Raumes in den verschie- 
denen Gasspectra sich wiederfinden. Diese Spectra haben 
aber nichts Gemeinsames. 

111. Es wurde hierauf versucht das Spectrum des Stick- 
oxydyases zu bestimmen. Aber vergeblich: eine Stickoxyd- 
röhre gab das Spectrum des Stickgases selbst, mit einer 
Modification die offenbar reinem Sauerstoffgase zuzuschrei- 
ben war und die sich namentlich durch einen glänzenden 
Streifen nahe am Ende des Rothen und darin kundgab, dafs 
das bräunliche Roth an der Gränze des Orange ein helles 
Roth wurde. Die feinen charakteristischen Linien im Ro- 
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then, Orange und Gelben behielten ihre ganze Schärfe; 
nur die äufsersten, welche der helle Streifen theilweise 
überlagerte, waren verschwunden, so dafs von solchen Li- 
nien, zwischen dem hinzugetretenen hellen Streifen und der 
Gränze des Orange, nur noch sechs übrig blieben. Al-_ 
mahlich erlosch der glänzend rothe Streifen, und es stellte — 
sich im Ganzen das reine Stickgas-Spectrum her mit einer 
Pracht, in der ich es bis dahin nicht gesehen hatte. 

Das Stickstoffoxydgas, in einer Menge, die kaum durch 
die empfindlichste Waage nachgewiesen werden konnte, war 
chemisch analysirt. Es zerfiel beim Durchgehen des Stromes 
augenblicklich in seine Bestandtheile, Stickgas und Sauer- 
stoffgas, und letzteres verschwand, indem es allmählich mit — 
dem Platin der negativen Elektrode zu Oxyd sich verband. 

112. Es konnte hiernach kaum zweifelhaft erscheinen, —_ 
dafs auch die weniger stabilen, höhern Oxydationsstufen | 
des Stickgases, unmittelbar in ihre einfachen Bestandtheile 
zerfallen würden. Es wurde, zur Bestätigung, eine Röhre mit — 
salpetriger Säure, die durch eine Mischung von Stickoxydgas 
und Sauerstoffgas in bekannter Proportion hergestellt wor- 
den war, gefüllt und dann evacuirt. Das Spectrum war 
dasselbe wie in dem Falle der Stickoxydgas-Röhre, nur dafs 
der rothe Sauerstoffstreifen anfänglich noch glänzender auf- 
trat. 

113. Ein weiterer Versuch zeigte, dafs auch Stickoxy- 
dulgas augenblicklich in seine einfachen Bestandtheile zer- — 
fällt. Der Sauerstoffstreifen war weniger hell. 

114. Hierauf wurde Wasserdampf untersucht. Hr. Geifs- 
ler stellte mit seiner bekannten Kunstfertigkeit die schöne 
Röhre in folgender Weise her. An dieselbe wurden noch — 
zwei gröfsere Kugeln, von denen die eine mit einem Hahne 
nach Aufsen hin versehen war, angeschmolzen. Die Röhre 
wurde mit Wasser gefüllt und dieses so lange gekocht bis 
nur noch Wasserdampf und keine Spur von Luft mehr in 
derselben war, und dann der, bisher geöffnete, Hahn e- 
schlossen. Die Röhre wurde über einer Spiritus-Lampe 
stark erhitzt, während die Kugel mit dem Hahne in einer 

Poggendorfs Annal. Bd. CV. toh. 
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Kältemischung sich befand, und dann wurde diese Kugel 
mit dem Hahne abgeblasen. Dieselbe Operation wurde 
wiederholt, indem die zweite Kugel, die, während die Röhre 
erhitzt wurde, in der Kältemischung sich befand, abgeblasen 
wurde. Der elektrische Strom in der feinen Röhre zeigte 
das schönste gesättigte Roth. Das Spectrum war das 
des reinen Wasserstoffgases mit seinen drei hervortretenden 
Streifen, gegen deren Glanz alles Uebrige so in den Hin- 
tergrund zurücktrat, dafs hier die Abschattirungen von Farbe 
und Lichtstärke nur kaum noch bemerkar waren. Der Was- 
serdampf war in seine einfachen Bestandtheile zerfallen, 
aber, zu meinem Bedauern hatte Hr. Geifsler den Strom 
bereits früher schon durchgeleitet ; der eine derselben, Sauer- 
stoffgas, war bereits schon durch seine Verbindung mit der 
negativen Platin-Elektrode verschwunden. 

115. Nach den vorstehenden Versuchen mufste es sehr 
zweifelhaft erscheinen, ob das früher beschriebene Spectrum 
die Kohlensäure wirklich dieser Säure in ihrem unzersetzten 
Zustande angehörte. Die Säure konute nicht in ihre ein- 
fachen Bestandtheile zerfallen seyn, denn sonst hätten wir 
das Spectrum des Sauerstoffgases erhalten müssen, während 
das Minimum fester Kohle sich, vielleicht nicht bemerkbar, 
an die innere Glaswandung abgesetzt haben würde. Es 
blieb daher nur die Alternative übrig, ob die Säure unzer- 
setzt geblieben oder in Kohlenoxyd und Sauerstoff zerfal- 
len war. Gegen erstere Annahme sprach der Umstand, dafs 
eine Ablagerung von Platinoxyd bemerkbar war (107). Durch 
die Bestimmung des Spectrums des Kohlenoxyds wurden 
alle Zweifel gelöst. Dieses Spectrum war dasjenige in 
welches, namentlich durch Verminderung des Glanzes des 
äufsersten Roths, das Spectrum der Kohlensäure nach kurzer 


Zeit überging. Das direct oder, durch Fortgehen des freien. 


Sauerstoffgases, indirect erhaltene Spectrum des Kohlenoxyd- 
gases ist seinerseits auch nicht constant, obgleich es sich nur 
sehr langsam ändert. Während Platinoxyd sich absetzt 


_ verschwindet das weniger brechbare Licht aus dem Spec- 


‘tram (104). Durch des: angsame Fortgehen des Sauerstoffs 
nähert sich das ‚Innere der Röhre einem Vacuum. 
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116. Die merkwürdige Analogie in dem chemischen 
Verhalten von Jod, Brom und Chlor findet sich auch in 
ihren Spectra wieder’). Ich gehe im eine Beschreibung 
dieser Spectra hier noch nicht ein, weil die Art, wie die 
Röhren bisher hergestellt wurden, eine vollständige Aus- 
schliefsung der Luft nicht gestattete und die erhaltenen 
Spectra daher nicht rein, sondern eine Ueberlagerung zweier 
Spectra waren. Ueberdiefs verbinden sich während des 
Stromdurchganges die genannten Substanzen mit dem Pla- 
tin der negativen Elektrode. Das Jodspectrum dauerte so 
lange, dafs es aufgenommen werden könnte. Vier Bromröh- 
ren mulsten nach einander angewendet werden; durch jede 
derselben wurde nur ein einzelner Theil des Spectrums be- 
stimmt und das ganze Spectrum aus den vier einzelnen Thei- 
len desselben zusammengesetzt. Das Spectrum des Chlors 
war von kurzer Dauer, so dafs man es zwar deutlich sah, aber 
nicht aufnehmen konnte. Das Gemeinsame der drei Spec- 
tra, wodurch sie, soweit bisher die Beobachtungen reichen, 
von allen übrigen Gasspectra sich charakteristisch unter- 
scheiden, besteht in Lichtlinien, anfänglich ruhig später blofs 
durehblitzend, deren Breite von derselben Ordnung ist als 
die Breite der feinen Fraunhofer’schen schwarzen Linien. 
Im Jodspectrum ist die Stelle von fünf solchen feinen Licht- 
linien von gröfster Lichtintensität im Grünen bestimmt wor- 
den, zwei derselben liegen einander sehr nahe. Das Brom- 
spectrum gab eine gröfsere Anzahl solcher Linien, die sich, 
über mehrere der mittleren Farbenräume verbreiteten, zu- 
gleich mit schwarzen Linien, ganz den Fraunhofer’- 
schen ähnlich. Im Chlor-Spectrum scheint noch eine grö- 
{sere Anzahl von solchen feinen Linien, schwarzen sowohl 
als hellen, aufzutreten, deren Lage aber bisher noch nicht 
bestimmt werden konnte. 

117. Die bisher gewonnenen chemischen Resultate kön- 
nen wir kurz in dem Folgenden zusammenfassen. 


1) Auch die Einwirkung des Magneten auf Chlor, Brom- und Joddampf, 
wie ich sie bereits schon angedeutet (16, 17, 59) habe, ist für diesel- 


ben charakteristisch. Ich werde später auf diesen Punkt zurückkommen. 
6* 
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I. Gewisse Gase (Sauerstoff, Chlor, Brom- und Jod- 
dampf) verbinden sich mehr oder weniger langsam mit dem 
Platin der negativen. Elektrode, und die resultirenden Ver- 
bindungen lagern sich auf die umgebende Glaswandung 
ab. Wir näheren uns dabei, wenn die Gase rein sind, 
einem absoluten Vacuum. 

Il. Gase die aus zwei einfachen Gasen zusammenge- 
setzt sind (Wasserdampf, Ammoniakgas, Stickoxydul, Stick- 
oxyd, salpetrige Säure) fallen augenblicklich in ihre ein- 
fachen Bestandtheile auseinander und bleiben dann unver- 
ändert, wenn diese (Ammoniakgas) sich nicht mit dem Pla- 
tin verbinden. Ist einer derselben Sauerstoffgas (im Wasser- 
dampf und den verschiedenen Oxydations-Stufen des Stick- 
stoffs) so verschwindet dieses allmählich und blofs das an- 
dere Gas bleibt. 

IL. Wenn die Gase aus Sauerstoff und einer festen 
einfachen Substanz zusammengesetzt sind, so findet die voll- 
ständige Zersetzung durch den Strom nur langsam statt, 
indem das Sauerstoffgas zu dem Platin der negativen Elek- 
trode geht (schweflige Säure, Kohlenoxydgas, Kohlensäure) 
Kohlensäure zerfällt zunächst augenblicklich in die niedere, 
ebenfalls gasförmige Oxydations-Stufe und in freies Sauer- 
stoff, das allmählich zum Platin geht (I). Das Kohlenoxyd- 
gas wird langsam dadurch zersetzt, dafs der mit Kohle ver- 
bundene Sauerstoff mit der negativen Elektrode sich ver- 

Bonn den 25. August 1858. ts 


1) Ich habe bereits früher schon, um eine vorläufige Idee von Gasspectra 
zu geben, zwei solcher Spectra beschrieben. Das erste derselben zeigte 
eine, nicht sehr enge, WVasserstoffgasröhre, die zu den ersten gehörte, 
welche Hr, Geifsler angefertigt hat. Ich wählte dasselbe seiner Ein- 
fachheit wegen aus, dasselbe gehört aber nicht dem reinen Wasserstoff- 
gase an, was man nun auf den ersten Blick erkennt. Das zweite be- 
schriebene, schöne Spectrum, das als dem Fluor-Borgase angehörig 
bezeichnet ist, gehört wahrscheinlich eben so wenig dem reinen Gase 
an, wir können, mit Rücksicht auf den weniger brechbaren Theil der- 
selben mit seinen feinen grauen Linien, mit ziemlicher Gewilsheit an- 
nehmen, dafs dem Gase Stickgas (Luft) beigemengt war (70, 71). 
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IV. Versuche über die Spannkraft der Dämpfe aus 

von A. Willner, 

Docent an d. Universität zu Marburg. ; 


(Aus der am 23, Juli 1858 vertheidigten Habilitations- Abhandlung. ) 


1. I. einer früheren Arbeit über diesen Gegenstand ') 
habe ich den Einflufs von Salzen auf die Spannkraft der 
Dämpfe aus ihren Lösungen untersucht, und zunächst nach- 
gewiesen, dafs die Verminderungen der Spannkraft des Was- 
serdampfes, wenn man in gleichen Wassermengen verschie- 
dene Mengen ein und desselben Salzes auflöst, direct pro- 
portional sind der Menge des gelösten Salzes. Das Gesetz 
zeigte sich bis zur Siedetemperatur des Wasser, über welche 
ich nicht hinauszugehen vermochte, strenge gültig, mochte 
das Salz von nahezu constanter, wie Kochsalz, oder von 
veränderlicher Löslichkeit seyn. 

Man kann auf jenes Gesetz gestützt für jedes Salz einen 
Coéfficienten bestimmen, durch welchen sich die Verminde- 
rung der Spannkraft als Function der letztern ausdrücken 
läfst. Dieser Coéfficient, wie ich ihn für eine Anzahl Salze 
damals bestimmte, ist dann der Quotient der Verminderung, 
welche ein Theil Salz in 100 Wasser gelöst, veranlafst, ge- 
theilt durch die Spannkraft selbst. Zugleich ergab sich jedoch 
aus den damaligen Versuchen, dafs dieser Coéfficient im 
Allgemeinen keineswegs ein für alle Temperaturen constan- 
ter sey, dafs er vielmehr mit der Temperatur stetig sich 
ändere, so dafs er mit grofser Annäherung sich durch die 
Form darstellen liefs 

a —a+bT, 
wo V die der Spannkraft T des Dampfes von reinem Was- 
ser entsprechende Verminderung ist, welche ein Theil Salz 
in 100 Theilen Wasser gelöst hervorbringt. Teal 
1) Diese Aun. Bd. CHI, S529. 


Jod- | 
dem 
Ver- 
lung 
ind, 
q 
'ick- 
ein- 4 
ver- 

Pla- | 
;Ser- 
ick- 
an- 
sten 
roll- 
tatt, 4 
lek- 3 
ure) 
lere, 
uer- 
xyd- 
ver- 
ver- q 
\ 
' 


Für verschiedene Lösungen eines und desselben Salzes 
sind nun zufolge des gefundenen Gesetzes a und b constant, 
so dafs also der Coéfficient einer n procentigen Lösung 
wird 

n =n(a+bT). 


Für Lösungen verschiedener Salze ändern sich die Coéffi- 

cienten mit der Natur des Salzes. Es ist ebenso für einige 

Salze b positiv, für andere gleich 0 und wieder für andere 

negativ, und somit die Aenderung des Coéfficienten für ver- 

schiedene Salze eine verschiedene; in dieser Verschiedenheit 
aber liefs sich keine Beziehung mit andern bereits erkann- 
ten Eigenschaften der Salze erkennen; es zeigte sich also 
in derselben keine Gesetzmäfsigkeit. 

a 2. Hr. Kirchhoff hat in einer theoretischen Arbeit ‘), 

welche erschien, als die meinige bereits nicht mehr in meinen 
Händen war, andere Resultate erhalten. 

Hr. Kirchhoff bestimmt dort die Wärmemenge, welche 
frei oder gebunden wird, wenn ein Salz sich in Wasser 
löst, indem er annimmt, dafs Dampf von kleinerer Spann- 
kraft, als die ist, welche der gesättigten Lösung entspricht, 

mit dem Salze in Berührung gebracht ist. Durch Druck 

wird der Dampf dann condensirt, und die Masse des Was 
 sers, wenn aller Dampf condensirt ist, ist m, ausgedrückt 
in Einheiten der Gewichtsmenge des angewandten Salzes. 

Er unterscheidet nun zwei Fälle, je nachdem die Masse m 

des Wassers die angewandte Salzmenge noch nicht voll- 

ständig zu lösen vermag, oder indem sie so grofs ist, dafs be- 
reits ein Theil a derselben hinreicht, das Salz zu lösen. 

Im ersten Falle ist die Spannkraft «’ des Dampfes der Lö- 

sung nur abhängig von der Temperatur i, im zweiten jedoch 

die Spannkraft « eine Function von ¢ und der condensir- 
ten Wassermenge ©. Die Gleichungen, zu denen er ge- 
langt, sind, wenn er überdiels noch annimmt, dafs der Dampf 


1) Diese Ann. Bd. CI, S. 177 ff. Ueber einen Satz der mechanischen 


Wärmetheorie und einige Anwendungen desselben 
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bis zum Zeitpunkte der Condensation sich wie ein vollkom- 
menes Gas verhalte, im ersten Falle 

8 log 


Q=m. (a +t)? 
im zweiten 


7 


wenn Q die Wärmemenge, positiv wenn Wärme frei, ne- 
gativ wenn welche gebunden wird, R eine Constante, K 
das mechanische Aequivalent der Wärmeeinheit, a#tdie 
Temperatur vom absoluten Nullpunkt an gerechnet, ¢ die 
selbe von dem Nullpunkt der Centesimalscala in Graden acs 
derselben gezählt, und = die der Temperatur # entspre- _ 
chende Spannkraft des Dampfes von reinem Wasser be 
deutet. ~ 

Hr. Kirchhoff zieht daraus unmittelbar den Schlufs, 


dafs das Verhältnifs oder wachse oder abnehme, je 


nachdem Q positiv oder negativ ist. 
3. Man sieht leicht, dafs diefs damit zusammenfällt, ob 
b ($. 1) negativ oder positiv sey. % Be 


’ 
=n —d 
n=n—o 
so ist nach ae eingangs angeführten Gesetze rn 


wenn wir für T (§. 1) 7’ setzen und für a und b die Werthe, er a 
welche v', also die gesättigte Lösung bei der Temperatur " 205 


erfordert. 
Die Kirchhoff’schen Gleichungen werden dann Zur 
Olog [1 —(a-+br')] 
und 


fae. log — —(a+b 


| 
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Und da hier a’ allein nach ¢ variabel ist, so ist klar, dafs 
das Zeichen von Q mit dem von b sich ändert, so dafs Q 
für ein positives b negativ, für ein negatives positiv wer- 
den wiifste. Umgekehrt miifste also auch bei den Salzen, 
bei deren Lösung Wärme frei wird, b negativ, bei deren 
Lösung jedoch Wärme gebunden wird, b positiv seyn. 

4. Nach den Versuchen ist jedoch für Kochsals, schwe- 
felsaures Kali, salpetersaures Kali, salpetersaures Natron und 
Chlorkalium, bei deren Lösung, wie bei derjenigen aller 
wasserfrei krystallisirenden Salze, Q negativ ist, d. h. Wärme 
gebunden wird, das Zeichen von b keineswegs dasselbe. 
Es ist b für Kochsalz gleich 0, für schwefelsaures Kali ne- 
gativ und für die drei andern Salze positiv. Für Zucker, 

bei dessen Lösung, wie ich mich durch mehrere Versuche 
überzeugte, ebenfalls eine Temperaturerniedrigung stattfin- 
det, also Wärme gebunden wird, ist b jedoch ebenfalls 
negativ. Bei der Lösung von Glaubersalz wird Wärme 

. frei, jedoch war b nicht negativ, sondern gleich 0. 
Die Erscheinungen, welche letzteres Salz darbot, schlie- 
fsen noch einen Grund gegen den Satz des Hrn. Kirchhoff 
in sich. Das Glaubersalz wirkt, bei der betrachteten Er- 
_scheinung, als wasserfreies Salz, indem die Verminderungen 
Fr der Spannkraft fortschreiten, wie die Mengen des wasser 
freien gelösten Salzes. Da nun aber die Wärmeentwick- 
Jung, welche man beim Lösen trockner, als wasserhaltige 
_ krystallisirender Salze beobachtet, eine Folge davon ist, dals 
das Salz, bevor es sich zu lösen beginnt, sein Krystallwas- 
ser an sich nimmt, also Folge einer Zustandsänderung des 
Salzes ist, in Bezug auf die der 
. Spannkraft durchaus ohne Einflufs ist, so würde man mit 
der Annahme dieses Satzes zwei sich ganz fremde Vor 

gage zu einander in Beziehung setzen. 

Noch einen andern Schlufs zieht Hr. Kirchhoff aus 
der zweiten Gleichung, nämlich den, dafs bei sehr verdünn 


h i> a ten Lösungen b = 0 seyn, = = Const. seyn müsse. Wenn 


a nämlich zu einer Lösung, die bis zu einem gewissen Grade 
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verdünnt ist, noch mehr Wasser hinzugesetzt wird, so fndt 
erfahrungsgemäfs keine Wärmeentwicklung mehr statt; es 
ist dann Q gleich 0. Es mufs dazu nach Gleichung II 

dlog IT 

also & nach ¢ constant seyn. Jedoch auch dieser Schluls 


wird durch den Versuch nicht bestätigt, da sich zeigt, dafs “ 
die Verminderung der Spannkraft direct proportional dm 
Procentgehalte ist, dieselbe also bei verdünnten und con- 
centrirten Lösungen demselben Gesetze folgt. a 
5. Die empirischen Formeln, welche sich aus den er- | 
haltenen Zahlen für die untersuchten Salze ergaben, setzen _ 
uns in den Stand, für einen beliebigen ee 
deren Lösungen die Wr der Spannkraft des 
Dampfes zu berechnen. Zugleich können wir aber auch, 
wenn wir so die Spannkräfte des Dampfes zweier Lösun- 
gen kennen, aus ihnen das Gesetz für die Spannung des 
Dampfes eines Gemisches derselben, wenn sie chemisch auf 
einander nicht einwirken, berechnen. Es würde hierdurch, 
wie Hr. Regnault bemerkt '), ein vortreffliches Mittel ge- 
geben seyn, zu untersuchen, ob die Bildung von Doppel- 
verbindungen in der Lösung oder erst im Momente des 
Herauskrystallisirens vor sich gehe. Nothwendig ist es je- 
doch, durch den Versuch festzustellen, ob wirklich die Ver- 
minderung der Spannkraft durch ein Lösungsgemisch sich 
auf diese Weise bestimmen lasse. Ich habe zu dem Ende 
eine Anzahl Versuche angestellt, welche ich jedoch auch 
ausdehnte auf solche Lösungsgemische, bei denen eine che- 
mische Einwirkung der verschiedenen in Lösung enthaltenen 
Salze möglich und durch Berthollet’s Untersuchungen 
auch nachgewiesen ist. Die Lösungen stellte ich nicht dar 
durch Mischung verschiedener Lösungen, sondern durch 
Lösen des nach bestimmten Verhältnissen hergestellten Ge- 
misches der verschiedenen Salze. Dieser Weg ist einfa- 
1) Comptes rendus T. XXXIX, p. 301, 345 et 397. Diese Annal, 
Bd. 93, S. 537. : 
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cher und sicherer, da man so leichter den Concentrations- 
grad der Lösung mit Sicherheit bestimmen kann, ohne einer 
Analyse zu bedürfen. 

Die ‚Methode der Messung ist die bereits früher von 
mir angewandte und in der bereits erwähnten Mittheilung ') 
beschriebene. Es wird daher üherflüssig seyn, nochmals 
darauf zurückzukommen, so dafs ich sofort übergehen kann 
zur Mittheilung der erhaltenen Resultate *). 

Die folgenden Tabellen sind so eingerichtet, dafs die 
ersten Columnen die Temperaturen, die zweiten die diesen 
Temperaturen entsprechenden Spannkräfte des Dampfes aus 
reinem Wasser, in Millimetern angegeben, enthalten. In den 
folgenden Columnen stehen, ebenfalls in Millimetern ausge- 
drückt, die Verminderungen der Spannkraft, hervorgebracht 
durch die über denselben angegebenen Salzmengen. Von 
den mit Mittelwerth überschriebenen Columnen enthält die 
erste die aus den Versuchen direct hervorgehenden, die 
zweite die nach den aus diesen Zahlen entwickelten, später 
_ mitzutheilenden Formeln berechneten, die dritte die durch 
_ Addition der Verminderungen, welche ein Theil jedes Sal- 
zes in der gleichen Wassermenge gelöst hervorbringen würde, 
sich ergebende Verminderung durch die Lösung der Ein- 
heit des Gemisches. Ich wandte, der leichtern Uebersicht- 
_ lichkeit wegen, zunächst Gemische aus gleichen Gewichtsmen- 
gen der einzelnen Salze an, so dafs die Einheit des Ge- 
_ misches die Summe der Einheiten der einzelnen Salze ist. 
Die Lösungen wurden hergestellt mittels einer 0,005 gr. Ge- 


ov 


1) Diese Ann. Bd, 103, S. 534 if. 
2) Auch diese Versuche wurden in dem Laboratorium des Hrn. Magnus 
zu Berlin angestellt, - 


1. Mischung von Kochsalz und Glaubersalz. — 
Beide Salze waren früher theils gereinigt, theils nach 
vorgängiger Untersuchung als chemisch rein erkannt. An- 
dere Quantitäten derselben Salze hatte ich bei meinen frü- 
heren Untersuchungen benutzt. Die angewandten Lösungen 
enthielten 10 und 20 Theile jedes Salzes auf 100 Wasser. 


Tabelle der Spannkraftsverminderungen durch Mischungen von Koch- 7 
salz und Glaubersalz. 


2 | Mittel- 
E Spann- Verminderung Mittelwerth werth 
Temp. kraft des durch fir 
Wasser- 10 P ä Vermind. 
+10 | 20-+20 | beob- berech- | n.cı > 
dampfs | Thi. Thi. achtet net INa0.50°. 
mm nm mm mm mm mm 
14,790 1,20 2,30 0,117 0,137 0,122 
20,888 1,99 4,08 202 193 174 
26,045 2,69 5,07 258 243 217 
27,778 2,68 5,27 265 258 234 
33,21 3,28 6,36 321 308 277 
40,90 4,25 7,75 400 382 343 
48,77 4,47 9,13 453 453 407 
53,99 5,26 10,42 522 501 452 
60,13 5,86 11,22 569 555 502 
72,51 6,46 13,05 650 670 607 
81,76 7,24 14,53 726 746 684 
87,07 8,12 15,56 789 802 728 
100,07 9,03 18,34 912 921 837 
107,16 9,70 19,41 970 983 895 
122,68 10,98 21,57 1,085 1,117 1,021 
134,25 11,70 23,83 184 226 121 
146,74 12,66 25,32 266 333 222 
171,58 15,08 30,14 507 557 431 
192,93 17,29 34,39 723 741 615 
212,67 18,87 37,83 890 916 774 
228,12 20,35 40,80 2,038 2,056 908 
268,58 23,90 47,36 375 403 | 2,243 
287,33 24,74 49,29 468 567 402 y 
311,05 27,40 54,54 731 772 603 
339,12 30,49 59,65 3,004 3,008 837 
366,36 31,60 63,52 170 234 3,063 
394,02 34,53 68,58 437 466 297 
434,75 37,50 75,34 761 | 795 632 
| 488,57 42,59 84,46 4,235 4,235 4,084 
505,76 | 4310 | 86,00 | 303 | 357 
584,02 49,84 99,83 | 986 | 988 
655,15 54,10 | 109,11 | 5,440 | 530 5,482 
757,28 | 63,50 124,94 | 6,281 6,285 6,334 
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II. Mischung von salpetersaurem Kali und salpetersau- 
rem Natron. 

Die angewandten Lösungen enthielten 10 und 20 Theile 
jedes der beiden Salze auf 100 Wasser. Auch diese Salze, 
wie in allen anderen Fällen, waren von demselben Salze, 
das zu den früheren Versuchen gedient hatte. 


Tabelle der Spannkraftsverminderungen durch Mischungen von Kali- 
und Natron-Salpeter. 


Mittel- 
werth fiir 
— Verminderungen Mittelwerth 1+1 
Temp. kraft des durch fir 1-+- 1 rene > 
Wauer- d 
10 +- 10 | beob- berech- NaO. NO® 
4 Thi. Thl. achtet net KO,NO’ 
mm mm mm mm mm min 
17,4° C.| 14,79 0,70 1,40 0,070 0,073 0,075 
23,0 20,88 1,10 2,39 116 104 106 
26,7 26,04 dene 2,69 134 132 134 
27,8 27,77 1,39 2,98 146 141 144 
30,9 33,21 1,89 3,73 187 168 171 
34,6 40,90 2,18 4,75 231 211 212 
37,8 48,77 2,58 4,96 251 252 253 
39,7 53,99 3,17 6,25 311 278 279 
41,8 60,13 3,37 6,55 331 3ll 313 
45,3 72,51 4,27 7,84 370 379 380 
47,6 81,76 4,66 8,32 433 -429 430 
48,9 87,07 4,94 9,70 488 457 459 
51,7 100,07 5,85 11,40 575 529 531 
53,1 107,16 6,03 11,58 687 569 567 
55,9 122,68 6,81 13,26 670 655 650 
57,8 134,25 7,32 14,56 730 725 718 
59,7 146,74 7,90 15,62 784 797 785 
63,1 171,58 9,76 19,48 975 942 928 
65,7 192,93 _ 21,33 1,066 1,068 1,056 
67,9 y 
69,5 
73,3 
74,9 
76,8 
78,9 
80,6 
82,9 
85,1 
88,1 
89,0 
92,8 
95,9 
99,9 
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III. Mischung von Kochsalz und salpetersaurem Kali. 


Die untersuchten Lösungen enthielten 10 Theile NaCl 
+10 Theile KO.NO® und 20 Theile NA C1--20.KO.NO>. 


Tabelle der Spannkraftsverminderungen durch Mischungen von Koch- 
salz und Kali-Salpeter. 


Mittelw. 

r Spann- Vermi für 1-1 
4 erminderungen Mittelwerth erhalten 

Temp. | des durch für +1 Theil [dureh Ad- 

dampfs 10 20 von NaCl 

+KO.NO® 

mm mm nm mm mm 

18,1°C. | 15,55 0,90 1,70 0,090 0,129 0,113 
21,8 19,42 1,14 2,24 113 161 154 
22,4 20,14 1,40 2,80 140 167 159 
25,8 24,69 1,59 3,18 159 206 196 
26,3 25,44 1,99 3,89 196 212 202 
30,2 31,91 2,68 5,32 268 268 256 
30,6 32,65 2,53 5,02 252 273 261 
34,4 40,45 3,38 6,66 335 335 324 
37,9 49,04 4,02 7,80 394 410 390 
39,0 52,03 4,47 8,80 442 436 416 
43,7 66,72 5,35 10,51 528 559 534 
44,1 68,15 5,90 11,40 577 570 546 
46,7 77,88 6,50 13,15 653 652 626 
49,1 87,93 7,09 14,32 713 737 709 
49,5 89,73 7,82 15,06 783 754 724 
53,2 107,69 9,39 18,30 923 902 869 
55,0 117,47 9,35 19,45 960 980 950 
55,6 120,92 10,29 20,49 1,026 1,013 979 
58,4 138,10 11,48 23,16 155 156 1,119 
59,8 147,55 12,41 24,92 244 237 197 
62,3 165,45 13,95 28,08 401 386 346 
63,9 177,92 14,83 29,66 483 490 450 
65,5 191,21 16,30 32,07 612 603 561 
68,5 218,38 18,92 37,60 884 829 789 
68,7 220,28 18,55 37,05 852 844 805 
71,7 250,68 21,40 42,34 2,121 2,100 2,060 
73,8 274,31 22,95 45,90 295 296 263 
75,0 288,51 23,78 47,75 384 418 385 
77,5 320,20 26,47 53,72 673 681 660 
78,2 329,54 27,61 55,72 777 761 740 
80,8 366,35 29,60 60,62 3,007 3,069 3,062 
81,5 376,85 31,84 63,97 193 158 156 
83,9 414,67 34,97 69,94 497 475 490 
84,4 423,00 34,20 69,50 460 544 565 


4 
Er 
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Die angewandte, in grofser Ausdehnung untersuchte Lö- 


Chlorkalium. 


it} | Mittelw. 
| für 1+ 1 
Verminderungen Mittelwerth | erhalten 
Temp. des durch für 1 Theil 
Wasser- | Vermind 
1 f 10 +10 | 20 +20 beob- berech- | | Na Cl 
Thi. Thi. achtet net 
+KO NO 
mm mm min nm | mm mm 
87,5 477,38 40,73 80,33 4,035 3,997 4,047 
89,8 521,46 43,45 86,81 342 4,369 445 
92,0 566,76 46,51 94,52 701 749 857 
95,2 638,47 52,10 104,20 5,210 5,346 5,524 
98,2 712,39 59,70 118,70 947 959 6,223 
100,0 760,00 64,30 126,60 6,363 6,370 681 
“We, IV. Mischung von salpetersaurem Natron und 


sung enthielt 20 Theile jeden Salzes auf 100 Wasser. 


Tabelle der Spannkraftsverminderungen durch eine Mischung von 
Chlorkalium und salpetersaurem Natron. 


Vermind. d. 

Spannkraft Verminde- Verminderung 1+ 1 durch 

Temp des rung durch für 1+1 Addition d. 

Wasser- 20 20 Verminder. 

dampfes Thle. beobachtet | berechnet 

mm mm mm | mm | 

14’ C. 14,79 1,80 0,090 | 0,103 0,103 
18,1 15,55 1,50 075 110 109 
22,4 20,14 2,50 125 | 143 142 
23,0 20,88 3,09 154 | 148 146 
26,3 25,44 3,49 174 | 181 179 
26,9 26,04 4,08 204 186 183 
27,8 27,77 4,08 204 198 195 
30,2 31,91 4,67 234 229 224 
30,9 33,21 5,09 255 238 233 
34,4 40,45 5,87 293 287 284 
34,6 40,90 5,95 298 292 289 
37,8 48,77 7,14 357 348 345 
39,0 52,03 7,36 368 372 369 
39,7 53,99 8,44 422 386 384 
41,8 60,13 8,94 447 430 428 
43,7 66,72 8,64 432 477 476 
44,1 68,15 9,42 471 486 486 
45,3 72,51 10,32 516 518 518 
46,7 77,88 10,77 539 557 556 
47,6 81,76 11,21 560 584 586 
48,9 87,07 12,49 624 622 624 
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j | Vermind. d 
Spannkraft | Verminde- Verminderung I-+1 durch 
des rung durch - Addition d. 
Wasser- 20 ir Verminder. 
dempfes Thle. beobachtet | berechnet A 
mm mın ma mn 
89,73 12,50 0,625 0,641 0,643 
100,07 14,35 717 715 721 
107,69 15,35 767 765 773 
120,92 17,13 856 865 869 
122,68 17,40 870 872 883 
134,25 19,29 964 957 972 
138,10 19,21 961 986 1,003 
146,74 20,76 1,038 1,044 063 
165,45 24,12 206 180 206 
171,58 24,47 224 223 251 
191,21 26,30 315 365 404 
192,93 28,39 419 380 419 
212,67 31,33 566 517 566 
218,37 30,90 545 558 612 
228,12 33,55 78 630 690 
250,68 35,04 752 787 864 
268,58 38,40 920 918 2,003 
287,33 40,41 2,020 2,052 153 
288,51 40,26 013 060 162 
311,05 45,20 260 225 346 
339,12 49,72 486 425 
366,36 52,95 647 621 795 
376,85 54,15 702 688 878 
394,02 57,56 878 | 817 3,026 
414,67 58,68 934 | 966 194 
434,75 63,50 3,175 | 3,110 362 
87,5 477,38 67,00 350 412 725 
881 | 488,57 71,86 593 494 sıl 
890 | 505,76 75,43 771 620 970 
92,8 | 584,02 87,07 4,353 4,180 4,666 
958 | 655,13 93,22 661 686 5,307 
982 712,39 98,86 943 5,092 836 
99,9 75728 | 108,84 5,442 417 6,257 
100,0 | 760,00 108,14 407 437 286 
V. Mischung von salpetersaurem Natron und schwefel- 
saurem Kali 
Wegen der geringen Löslichkeit des schwefelsauren Kali 
eniliielte die untersuchten Lösungen nur 5 und 10 Theile 
iy 
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Tabelle der Spannkraftsverminderungen durch Mischungen von 
schwefelsaurem Kali und salpetersaurem Natron. ! 


f 
un Werth für 
; Spann- Verminderungen Mittelwerth fiir 1+1 
durch Ad- 
Temp kraft des durch 1-+1 Thi. Milne dep 
Waser | 5 +5 |10-+-10| beob- | berech- ru x 
dampfs Thle, Thle. achtet net NO NOS 
mm mm mm mm mm | 
18,1°C.| 15,55 _ 0,50 0,050 0,087 0,105 
21,8 19,42 0,70 070 090 135 
22,4 20,14 0,45 1,00 097 114 139 
25,8 24,69 — 1,00 100 136 171 
26,3 25,44 0,50 1,09 106 144 177 
30,2 31,91 0,89 1,78 178 171 221 
30,6 32,65 0,99 1,98 198 186 226 
34,4 40,45 0,99 2,18 211 230 281 
37,9 49,04 1,34 2,88 281 279 340 
39,0 52,03 1,29 2,78 271 296 360 
43,7 66,72 1,39 3,16 303 380 461 
44,1 68,15 2,18 4,21 426 388 470 
46,7 77,88 2,03 4,10 409 443 537 
49,1 87,93 2,61 5,32 528 501 607 
49,5 89,73 2,38 4,95 490 511 620 
53,2 107,69 2,97 5,84 588 613 735 
55,0 117,47 3,16 6,38 636 666 802 
55,6 120,92 3,46 6,82 686 689 830 
58,4 138,10 3,75 7,60 756 786 944 
69,8 147,55 4,35 8,70 870 838 1,014 
62,3 165,45 4,35 8,80 877 940 127 
63,9 177,92 _ 9,57 957 1,007 203 
65,5 191,21 5,58 11,26 1,121 088 296 
68,5 218,37 6,37 12,60 265 243 474 
68,7 220,28 6,52 13,15 312 254 487 
71,7 250,68 7,16 14,32 432 425 682 
73,8 274,31 8,30 16,50 653 562 837 
75,0 288,51 7,79 15,50 553 641 935 
77,5 320,20 9,25 18,45 847 826 2,131 
78,2 329,54 9,32 18,64 864 878 188 
80,8 366,35 _ 20,50 2,050 2,087 421 
81,5 376,85 10,45 20,99 098 147 490 
83,9 414,76 12,12 23,95 404 363 722 
84,4 423,00 11,90 23,65 370 all 773 
87,5 477,38 13,98 27,50 770 720 3,102 
89,8 521,41 _ 32,10 3,210 972 351 
92,0 566,76 16,55 32,45 266 3,226 630 
95,2 638,47 18,48 36,88 689 639 4,046 
98,2 712,39 20,40 41,35 4,119 4,061 462 
100,0 760,00 21,04 42,08 208 332 727 
dae 
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6. Vergleichen wir auch hier wieder, um zunächst Auf- 
schlufs zu erhalten über den Einflufs der Menge des ge- 
lösten Gemisches, die dem verschiedenen Concentrationsgrade 
der Lösungen entsprechenden Verminderungen bei ein und 
derselben Temperatur, so zeigt sich auch hier sofort, dafs 
die Verminderungen der Spannkraft proportional sind der 
Menge des in der Lösung enthaltenen Salzgemisches. Es 
ist auf den vier Tabellen, auf denen die Verminderungen 
für verschieden procentige Lösungen mitgetheilt sind, die 
Zahl der vierten Columne stets das Doppelte derjenigen in 
der dritten Columne, oder vielmehr dieselben sind respec- 
tive das 10 und 20fache der in der ersten der mit Mittel- 
werthe für 1 überschriebenen Columnen enthaltenen 
Zahlen. Diese, die Verminderungen für die angenommene 
Einheit, wurden erhalten dadurch, dafs die Summe der in 
jeder Horizontalreihe enthaltenen Verminderungen durch die 
Summe der überschriebenen Procentgehalte, also in den Ta- 
bellen I, U, II, V durch 30, in Tab. IV durch 20 dividirt 
wurde. 

Die Abweichungen von dieser Gesetzmälsigkeit sind so 
klein, dafs sie vollständig innerhalb der Gränzen der un. 
vermeidlichen Beobachtungsfehler bleiben, welche, wie ich 
früher nachwies, in Temperaturen über 60° leicht 3™™ er- 
reichen können. 

Es läfst sich darnach allgemein das Gesetz aufstellen: 

»Wenn man in Wasser Substanzen auflöst, welche keine 
eigene Spannkraft besitzen, so vermindern dieselben die 
Spanukraft des Wasserdampfes direet proportional ihrer 

Menge. « 

7. Auf diese Gesetzmälsigkeit gestützt, können wir nun 
die Verminderungen durch ein Gemisch von Salzen mit 
den Verminderungen der Spannkraft, welche die einzelnen 
Salze, wenn sie in der gleichen Wassermenge gelöst wären, 
hervorrufen würden, vergleichen. Bekanntlich schliefst bei 
einer Lösung ein Salz, aufser bei einer chemischen Zer- 
setzung und gleichzeitiger Entstehung einer unlöslichen Ver- 
bindung, das andere nicht aus; sie können zugleich in Lö- 
Poggendorff’s Annal. Bd. CV. 7 
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sung seyn und zwar, nahezu wenigstens, jedes in solcheı 
Quantität, als wenn das andere nicht zugegen wäre. Wir 
müssen daher auch hier annehmen, dafs die einzelnen Salze 
in der ganzen Wassermenge gelöst seyen, so dafs wir be- 
züglich 10 und 20 procentige Lösungen jeden Salzes haben. 
Ich habe auch hier, um allgemein vergleichbare Resultate 
zu haben, die Verminderungen für einprocentige Lösungen 
jeden Gemisches berechnet. Um mit diesen nun die Ver- 
minderungen durch die einzelnen Salze zu vergleichen, mufs 
man nach dem eben Gesagten die Summe der letztern neh- 
men. So ist z. B. die Summe der Verminderungen, welche 
ein Theil Kochsalz gelöst in 100 Wasser hervorbringt, die 
Gröfse, welche wir mit der Verminderung durch die ange- 
nommene Einheit des Gemisches vergleichen müssen. Diese 
Gröfsen müssen gleich seyn, wenn es, wie in $. 5 bemerkt 
wurde, gestattet seyn soll, aus den Spannkräften zweier 
Lösungen die Spannkräfte eines Gemisches derselben zu 
berechnen. 

Bei Vergleichung dieser Gröfsen finden wir nun aber, 
dafs sie nicht gleich sind, ja dafs sie nicht einmal in einem 
constanten Verhältnisse zu einander stehen. Die Gesetze 
des Verlaufes der Verminderungen sind für die Gemische 
durchweg von jenen berechneten ganz. verschieden, ja selbst 
der Charakter dieser Verschiedenheit ist für jedes Gemisch 
ein besonderer. Gehen wir dieselben einzeln durch. 
aff l. Gemisch von Glaubersalz und Kochsalz. 

Aus einzelnen Werthen der Verminderungen berechnet 
sich für die Verminderungen durch dieses Gemisch die Formel 


NaCl+-Na0.SO°® V = 0,00934 T — 0,00000137 T° 


wenn V die der Spannkraft T des Dampfes von reinem 
Wasser entsprechende Verminderung durch die angenom- 
mene Einheit des Gemisches ist. Die Betrachtung der bei- 
den vorletzten Columnen der ersten Tabelle zeigt, dafs 
dieselbe die beobachteten Werthe mit hinreichender Ge- 
nauigkeit wiedergiebt. wae «ab. 
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> 
Für die einzelnen Salze ergaben frühere Beobachtungen 
für NaCl V = 0,00601 T 
» NaO.SO* V=0,00236 T 
NaCl+NaO.SO* V=0,00837 7 


Während also für die getrennten Lösungen das Ver- 

hältnifs 
+. == Const. 

ist es hier, obwohl eine chemische Einwirkung der beiden 
Salze auf einander nicht möglich ist, eine mit wachsender 
Temperatur abnehmende Function derselben. Es ist dieses : 
um so auffallender, da sich die Gleichung für die Vermin- 
derungen durch Kochsalz auch in Temperaturen über 100° | 
noch gültig erweist. 


II, Salpetersaures Kali und salpetersaures Natron. 


Auch bei diesen Salzen ist eine chemische Einwirkung“ 
nicht möglich; nichtsdestoweniger folgen die Verminderun- _ 
gen des Gemisches und die der getrennten Lösungen ganz 
verschiedenen Gesetzen. Die durch Addition der für die _ 
einzelnen Salze gültigen Ausdrücke sich ergebende Glei- 
chung ist: 

KO.NO® V = 0,001965 T + 0,00000108 T° 
NaO.NO°’ V = 0,00315 T + 0,00000090 T? 
KO.NO°’ +NaO.NO® = 0,005115 T + 0,00000198 T: 


Die durch das Gemisch dieser beiden Salze hervorgebrach- 
ten Verminderungen fügen sich nicht einer einzigen Glei 
chung, sondern wir müssen um sie wiederzugeben in niedern — 
Temperaturen einen anderen Interpolationsausdruck anwen- 
den, als in höheren. Bis gegen 73° oder bis T = 265 fol- _ 
gen sie der Gleichung 

V = 0,005009 T + 0,00000291 T° 


in höheren Temperaturen bis zum Siedepunkte 
V = 0,00576 T 

Die Curve hat also bei 73° einen singulären Punkt, und. 

geht da in eine gerade Linie über. 9 | 20 5 
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: Die bei den Lösungen der getrennten Salze beobachte- 
ten Erscheinungen beten in der Nähe der Siedetemperatur 
etwas Aehnliches. Die Verminderungen beider Salze folg- 
ten den für sie aufgestellten Gleichungen nur bis gegen 
100°, die Verminderungen für Salpeter nahmen von da an 
wieder ab, um bei 110° den, wie es schien, von da ab 
constanten Werth 1,68"" zu erhalten, während sie für sal 
petersaures Natron äufserst langsam, fast proportional der 
Temperatur zunahmen. 

Die übrigen untersuchten Gemische, bei denen eine che 
mische Wechselwirkung der in Lösung enthaltenen Salze 
möglich ist, zeigen in ihrem Verhalten die auffallendste 
Aehnlichkeit; für alle ist das Verhaltnifs 
= Const. 
während die aus den Spannkraftsverminderungen der ge- 
trennten Lösungen gebildeten Ausdrücke die gröfste Ver- 
schiedenheit zeigen. 

Wee 

II. Kochsalz und salpetersaures Kali. Br” 

Die beobachteten, durch Lösung des Gemisches hervor- 
gebrachten, Verminderungen ergeben die Gleichung: 


V = 0,00838 T 


während die Addition der beiden für die Verminderungen 
durch die einzelnen Salze gültigen Gleichungen 
Na Cl V= 000601 T 
KO.NO® V = 0,001965 T + 0,00000108 T? 
NaCl+KO.NO® V = 0,00797 T + 0,00000108 T? 
ergiebt. 
IV. Für ein Gemisch aus gleichen Theilen Chlorkalium 
und salpetersaurem Natron würden die früher gefundenen 
Zahlen die Gleichung ergeben: 


KCL V = 0,00390 T + 0,000000538 T? 
NaO. NO* V = 0,00315 Pe + 0,000000907 T? 
KCI+NaO.NO’ V = 0,00705 T + 0,000001445 T? 
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le- während die beobachteten Zahlen für das Gemisch aus 
ur Chlorkalium und salpetersaurem Natron ergeben 
Ig- V = 0,0715 T 
en Die durch die Lösung dieses Salzgemisches hervorgebrach- 
an ten Verminderungen sind also um vieles kleiner, als die 
ab durch ein Gemisch von Kochsalz und Kalisalpeter veran- 
al- lafsten. 
ler 
V. Schwefelsaures Kali und salpetersaures Natron. 

Aus den Versuchen ergiebt sich 
ze | 

während die fiir die einzelnen Salze früher gefundenen Aus- 

drücke ergeben: 

KO.SO? V = 0,00383 T — 0,0000019 T° 

. | __Na0.NO® V = 0,00315 T + 0,000000907 T? 
a. KO.SO?+NaO.NO’ V = 0,00698 T — 0,000000993 T? 


Nach den Untersuchungen von Berthollet findet bei 
solchen Salzlösungen eine wechselseitige Zersetzung in der 
| Weise statt, dafs die vier möglichen Salze, welche aus den 
beiden in Lösung vorhandenen sich bilden können, wirk- — 
lich entstehen. Bei den beiden Gemischen III. und IV. ist 
es jedoch nicht möglich eine Combination der vier mög- 
lichen Salze so zusammenzustellen, dafs aus den für die 
‚en einzelnen Salze gültigen Werthen für V ein linearer Aus- 
druck für das Gemisch sich ergeben könnte. Anders je- 
doch bei dem Gemische V. Dort ergiebt sich im Gegen- 
9 theil durch Addition der vier Gleichungen für die mögli- 
q chen Salze ein fast linearer Ausdruck fiir V, der noch dazu 
mit der aus den Beobachtungen hergeleiteten Interpolations- 

sleichung nahe zusammenfällt. 


2 KO . SO: V = 0,00383 T — 0,0000019 T? Be 
NaO.NO*® V=0,00315 T+-0,0000009 
NaO.SO* V = 0,00236 T ee 
KO . NO‘ V = 0,00196 T + 0,0000010 T° 

$=00130T 
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Letzterer Ausdruck, welchen wir nehmen müssen, da bei 
dieser Zersetzung nur 5 Theil jeden Salzes in Lösung seyn 
kann, fällt aber mit dem aus den Beobachtungen erhaltenen 
sehr nahe zusammen. 

8. Wie sich also beim Vergleiche der einzelnen Salze 
in Bezug auf die Gröfse der Verminderungen und den Ver- 
lauf, den sie in den verschiedenen Temperaturen nehmen, 
keine Gesetzmäfsigkeit zeigt, so auch bei der Vergleichung 
der durch Salzgemische hervorgebrachten Verminderungen 
wit jenen. Wir sind nicht im Stande, aus den für die ein- 
zelnen Salze gültigen Gleichungen die der Gemische herzu- 
leiten; dieselben sind merklich von einander verschieden, 
und selbst das Zeichen der Verschiedenheit ist keineswegs 
allgemein dasselbe, so dafs jedes Gemisch sich wie ein 
selbstständiges Salz verhält. Auffallend ist es dabei, dafs 
für die Gemische, bei welchen eine doppelte Zersetzung 
möglich ist, das Verhältnifs der beiden Gleichungen, wenn 
auch nicht quantitativ, se doch qualitativ dasselbe ist; dafs 
bei allen, während bei den aus den Verminderungen durch 
die einzelnen Salze gebildeten Gleichungen b nicht 0 ist, 
die aus den Versuchen sich ergebenden Gleichungen stets 
das Verhältnifs 


haben. Es ist dieses jedoch zu wenig, soweit es jetzt zu 
erkennen ist, in der Natur der Sache begründet, und zu- 
gleich für zu wenig Gemische constatirt, als dafs es gestat- 
tet wäre, daraus einen allgemeinen Schlufs zu ziehen. 

9. Die an den Gemischen mit gleichem Gehalt der ver- 
schiedenen Salze beobachteten Erscheinungen liefern also 
auf das unzweideutigste den Beweis, dafs auch die Salze, 
welche wegen Gleichheit ihrer Säure oder Basis chemisch 
auf einander einzuwirken nicht vermögen, in ihrem Verhal- 
ten zum Wasser, wenn sie zugleich in Lösung sind, sich 
gegenseitig modificiren. Den Grund der Modification auf- 
zufinden möchte schwer halten; die Art derselben jedoch 
einigermafsen zu verfolgen, ob vielleicht ein Salz vorzugs- 


weise ändernd einwirke, ist man im Stande, indem man das 
Verhaltnifs der Salze zu einander in den Gemischen variirt. 
Ich habe das für die beiden ersten Gemische, in denen die 
Salze entweder gleiche Säure oder Basis haben, gethan, in- 
dem ich Lösungen von Kochsalz und Glaubersalz im Ver- 
hältnifs 1:2, 1:3, 1:3, L:4 und solche von Gemi- 
schen aus Natron- und Kali-Salpeter, welche in gleichen 
Verhältnissen dargestellt waren, untersuchte. Die angewand- 
ten Lösungen enthielten 10:20, 10:15, 15:10, 10:5 
Theile der verschiedenen Salze; die erhaltenen Zahlen sind 
auf Tabelle VI und VII zusammengestellt. 


Tabelle der Spannkraftsverminderungen durch Gemische von Koch- 
salz und Glaubersalz. 


| Spann- Verminderungen durch 
Te kraft d. 
| Wasser- [5 Thi. NaCl) LONaCl | LONaCl | 15 NaCl | 10NaCl 

dampfs 10Na0S0° 20Na0SO? 15Na0SO? 10Na0SO? 5 NaO SO? 

| mm | mm mm mm mm mm 
25,5°C. | 17,93 | 0,90 2,00 1,55 2,00 0,90 
205 | 17,93 | 1,00 2,00 1,75 2,48 1,20 
24,1 | 22,31 | 1,40 2,80 2,24 3,20 1,50 
27,8 | 27,77 1,65 3,30 2,85 3,90 1,90 
303 | 32,19 2,00 3,99 3,29 4,58 2,09 
31,0 | 33,40 1,99 4,28 3,46 4,67 2,38 
33,7 38,90 2,58 4,94 4,24 5,56 2,88 
33,8 39,00 2,19 4,97 4,14 5,46 2,7 
36,9 45.00 | 2,58 5,40 4,66 5,75 3,20 
37,4 48,00 | 2,88 5,85 4,86 6,54 3,36 
40,4 56,60 3,27 6,74 5,76 7,68 4,07 
40,6 57,00 3,22 6,74 5,76 7,28 4,02 
43,0 64,34 3,77 7,64 6,61 8,68 4,76 
44,1 68,00 eet 8,17 6,85 8,82 4,86 
46,5 77,15 | 4,51 9,02 7,58 10,00 5,55 
46,9 78,00 | 4,36 9,32 7,83 10,19 5,45 
48,5 85,49 | — 9,75 8,17 10,98 6,08 
49,8 91,23 = 10,78 9,30 11,98 6,72 
52,8 105,45 6,04 12,48 10,90 13,57 7,81 
54,8 116,17 | 6,60 13,47 11,50 14,55 8,41 
57,0 129,25 | 729 | 14,51 12,72 16,69 8,55 
59,7 146,70 754 | 16,13 13,77 | 17,44 9,74 
61,5 159,48 8,93 | 18,25 15,86 20,07 11,08 
63,9 | 178,27 | 1020 | 20,00 17,14 21,76 12,36 
64,8 | 185,37 | 10,35 | 20.64 17,76 23,00 12,89 
67,0 | 204,37 | 11,20 22,72 19,72 | 24,85 13,90 
69,0 | 223,16 | 12,45 25,05 | 21,80 | 27,78 15,52 
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| | Verminderungen durch 

Tem kraft d. 
P- | Wasser- |5 Thl. NaCl 10NaCl | 10NaCl | 15NaCt | 10NaCl 

dampfs |10NaOSO‘ '}20Na0SO" 5 NaO SO? 


0 j 
C mm am | mm mm | mm mm 


71,8 | 251,93 | 1335 | 2750 | 2400 | 30,78 | 16,89 
739 | 27548 | — | 3035 | 2660 | 3360 | 18,16 
76,4 | 30523 | 16,86 | 3380 | 2956 | 38,15 | 20,90 


79,2 | 343,73 | 18,26 | 37,95 33,65 | 41,80 22,68 
81,5 | 377,06 | 20,80 | 41,60 36,00 45,88 24,54 
84,2 | 419,57 | 21,90 | 44,50 | 38,53 49,40 27,09 


85,9 | 44838 | 2420 | 49,60 | 53,70 | 29,76 
89,5 | 51553 | 2690 | 52,64 60,00 | 33,50 
91,2 | 550,00 | 2855 | 57,09 64,34 | 35,75 
94,4 | 620,00 | 30,90 | 62,70 70,90 | 39,40 
95,9 | 655,12 | 33,26 | 66,95 73.94 | 42,10 


98,3 | 714,97 | 37,00 | 75,61 84,50 | 47,82 
100,4 | 770,00 | 40,16 wi 89,50 | 51,75 


Das Gemisch aus 10NaCl-+- 15NaOSO? wurde in einer andern Reihe 
weiter untersucht, da der Pfropf der Röhre plötzlich undicht wurde; die 


86,4 | 457,28 | 
| 
| 
| 


| 43,00 | 
88,1 | 48865 | | 45,60 | 
90,1 | 527.47 
52,00 ad 
59,58 | 


64.36 
| sa | = | 


92,1 | 568,39 
95,4 | 643,86 
97,7 | 700,00 
99,9 | 757,28 | 


= 
| 
Tabelle der durch Gemische von Kali - 

und Natron -Salpeter. 


Spannkraft Verminderungen durch 
des 
Temp. Wasser- \10NaO NO°|10 NaO NO° 15 NaO NO*/10 NaO NO’ 
dampfes | 20 KO NO? | 15KO NO? | 10KONO’ | 5KONO® 
mim | min N mm mm | mm 
34,7°C.| 41,13 | 2,28 | 1,89 3,08 1,49 
36,6 45,65 | 2,78 2,09 3,57 1,79 
36,9 46,45 288 | 258 | 3,49 1,99 
39,2 52,60 | 3,47 3,08 | 4,06 2,39 
40,4 56,10 3,57 3,17 3,88 2,19 
43,2 65,00 | 4,16 3,77 4,75 2,83 
43,4 65,70 | 4,26 3,77 5,05 2,88 
46,6 77,35 | 4,95 4,36 5,45 3,37 
48,4 84,86 | 5,44 4,95 6,13 3,81 
49.1 87,93 6,23 5.24 6,73 3,95 
50,6 94,60 6,53 5,54 7,13 | 4,25 


he 


lie 


Spannkraft | 7, Verminderungen durch 
emP- | Wasser- 110 NaO NO*|10 NaO NO® 15 NaO NO*}10 NaO NO® 
dampfes | 20KONO®| 15KONO® | 10KONO*| 5KONO® 
mm mm | nm mm mm 
52,1°C.| 102,04 7,02 6,08 7,57 4,41 
54,8 116,36 8,07 7,04 8,71 4,94 
57,1 129,87 9,99 | 8,52 10,25 6,60 
58,2 136,80 9,84 | 8,45 10,94 6,71 
59,2 143,36 10,49 | 8,70 10,88 6,80 
60,3 150,89 10,67 9,19 11,07 7,01 
62,3 165,39 12,16 9,89 11,87 7,51 
64,6 183,63 12,96 12,09 13,36 8,60 
66,3 198,15 14,35 12,16 15,12 9,49 
68,5 218,35 16,00 13,32 16,19 10,35 : 
70,3 236,18 17,28 | 14,71 17,97 11,43 
72,5 259,57 19,37 16,50 19,57 13,22 
74,4 281,37 20,36 | 17,79 20,46 14,30 
76,1 302,10 22,60 19,24 22,60 14,40 
78,6 334,79 2555 | 21,90 25,55 17,25 
80,1 356,10 26,71 | 23,75 26,71 17,24 
82,2 387,56 30,00 | 25,12 30,00 18,02 
84,2 41957 | 30,85 | 26,80 30,95 21,25 7 
86,4 457,28 | 35,00 | 30,25 35,70 23,13 u 
88,1 488,65 | 38,49 | 32,81 37,52 23,21 
90,1 527,47 | 40,85 | 34,43 38,37 25,50 
92,1 568,39 44,60 37,90 43,32 2851 
95,4 643,86 | 51,02 | 43,55 48,57 mu 
97,7 700,00 | 54,54 46,10 52,56 34,55 j 
90,85 756,12 | 61,38 | 53,44 59,00 a 


Die direct erhaltenen Zahlen sind jedoch nicht vergleich- 
bar, da in den Lösungen beide Salze in verschiedenen Mengen 
auftreten. Ich habe daher, ganz in derselben Weise wie 
früher, gestützt auf das Gesetz, dafs die Verminderun- 
gen der Spannkraft proportional sind den gelösten Salzmas- 


bleibe, welches auch hier wieder (Tabelle VI. Spalte 3 
und 4) sich bestätigt, die Zahlen auf die Einheiten der ge- 
lösten Salze reducirt, welche gleichen Quantitäten des einen — 
Salzes entsprechen, und die so direct vergleichbaren Zahlen | 
auf Tabelle Via für die Gemische aus Kochsalz und Glau- 

bersalz zugleich mit den, nach den sofort näher zu bezeich. — 
nenden Gleichungen, berechneten zusammengestellt. 
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Tabelle der auf die Einheit Salz reducirten Werthe der Spannkrafts- 
verminderungen durch verschiedene Mischungen von 


und Glaubersalz. 
Verminderungen durch Gemiche aus 


| 

ıma LNaCl 1 NaCl 1NaCl 
| | 2Na0.SO* | 3020.50? | 3Na0.50° | 4Na0.S0° 
E N 

5 SE beob. | ber. | beob. | ber. |beob. | ber. | beob. | ber, 
0 es ma nm mm mm om mm mm mm 
205| 17,93) 0,200 | 0,206 | 0,155 | 0,182| 0,133 0,153| 0,090 | 0,113 
20,5 17,93) 2011 206| 182) 160, 153| 120| 113 
241 22,31) 280| 292| 224 213| 187) 150| 147 


27,8| 27,77) 330) 328) 285) 2855| 260| 238] 190| 185 
30,3 32,19/ 400) 390| 329) 329, 305| 280] 209| 207 
31,0) 33,40 416) 404| 346) 336; 316| 282} 238] 222 
33,7 38,90) 504| 474| 424| 398| 370| 332| 288| 260 
33,8, 39,00| 480| 475| 4l4| 399| 364| 333] 274| 261 
36,9) 45,00, 532) 555 466 468; 383) 383] 320| 301 
37,4, 48,00, 582) 579 486) 486, 436) 409| 336| 321 
40,4 56,60) 666) 675, 576| 566) 512| 474] 407) 373 
40,6 57,00; 666| 678) 576| 568| 485| 402| 376 
43,0, 64,34) 744) 770, 661) 646) 578 542} 476| 418 
44,1 68,00! 817) 817) 685| 685) 588| 486| 445 

77,13| 9 923| 758| 776; 666| 651| 555) 515 
46,9 78,001 912) 926) 783| 779| 679| 661| 545| 520 
48,5 85,49| 974| 1,016| 817| 856) 732| 725| 570 
49,8 91,23 1,018| 087) 930| 915| 799| 767| 672| 6lo 
52,8105,455 234) 251 1,090) 1,054; 901] 886| 781, 702 
54,8116,17, 338| 378) 150; 162) 970| 978| 775 
57,0 129,25 446 528 | 855 | 863 
59,7,146,70| 578| 726 377) 454| 168; 214] 974 974 
61,5139,58 812) 870! 586 580| 338| 1,108; 1,063 
63,9178,27 | 2,040| 2,085| 714| 451| 236; 191 
64,6.185,27| 066) 146, 776) 830| 533| 543| 289| 237 
67,0 204,37; 261) 297| 912| 2,012! 656; 694, 390) 364 
69,0223,16, 505| 599 | 2,180, 191) 852| 848 552 500 
71,8 251,93, 723) 907 400) 464| 2,052 2,091| 698| 685 
73,9 275,48 3,035 3,157 660) 679| 240| 265; 805) 839 
76,4 305,23) : 7 : 2,090 | 2,040 
79,2,343,73 ‚3,365 | 3,302) 786| 801; 268| 294 
81,5 377,06 | 4,160 | 4,220 | 600, 608| 3,059| 3,066| 454| 522 
84,2419,57| 430| 670, 853| 978| 300) 391) 747 


a 
7 
= 
w 


no 
& 
& 


So 
=) 
a 
w 


85,9448,38 950) 950 600; 611) 976) 997 
89.5515,53| 5,302 5,544 4,000 | 4,117 | 3,350 | 3,445 
91.2550,00| 709| 937) 297| 378| 575 | 675 
"94,4. 620,00 | 6,240 | 6,543 730| 892) 940 4,045 
95,9655,12| 675| 871 5,063| 5,144| 4,210) 251 


7,416, 633 782| 776 


107 


Verminderungen durch Gemische aus 
2153 | „INacı INaCl | NaCl | INaCı 

= | 2Na0SO° 3Na0 SO? 2Na0 SO? 1Na0 SO? 

| 83 | | 

Pa | Be beob | ber. | beob. | ber. | beob. | ber. | beob. | ber. 
°C. | mm mm mm | mm mm mm mın mm 
100,4,770,00 | 8,032 | 7,900 5,966 | 5,966 | 5, 175 5,158 
86,4/451,28 4,300 | 4,311 

88,11488,65 560| 577 

90,1527,17 4,862 | 4,908 ote 
92,1 568,39 5,200 | 5,231 
95,4|643,86 928; 862 wine 
97,7/700,00 | | 6,436 | 6,314 Re 
99.075728 | | ’972| 750 | 


10. Es zeigt sich nun zunächst, wenn wir bei dem Ge- 
mische mit dem geringsten Glaubersalzgehalte beginnen, das 
die beobachteten Zahlen mit hinreichender Genauigkeit | sich — 
der linearen Gleichung | 

0,00669 T sue 
anschliefsen, worin V die der Spannkraft T des Dampfes — 
aus reinem Wasser entsprechende Verminderung bedeutet. 
Die gröfste Abweichung, welche zwischen den direct beob- 
achteten und hiernach berechneten Zahlen auftritt, beträgt u 
1,05"", bei 94,4°, eine Abweichung, welche durchaus inner- — 
halb der Gränzen der möglichen Beobachtungsfehler liegt. 
Die diesem Gemische entsprechenden Verminderungen der 
Spannkraft lassen sich also ebenso wie die durch die ein- 
zelnen Salze hervorgebrachten Verminderungen in der be- 
reits mehrfach benutzten Darstellungsweise in einem Coor- 
dinatensystem, dessen Abseissen die Spannkräfte des Was- _ 
serdampfes, dessen Ordinaten die den einzelnen Spannkräf- 
ten entsprechenden Verminderungen bedeuten, durch eine 
gerade Linie darstellen. Vergleishen wir aber die Coéffi- 
cienten dieses Ausdruckes mit jenem, welcher sich aus den 
für die einzelnen Salze gültigen, wenn sie einzeln in der 


gleichen Wassermenge gelöst wären, ergiebt, so zeigt sich, _ 
dafs der aus den Beobachtungen folgende um ein Bedeu- 
tendes kleiner ist. Durch diese Rechnung wird i = 
V = 0,00601 T-+ . 0,00236 T = 0,00718 T 
Die Verminderungen sind also im Verhältnils 669 : 718 klei- oo 
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ner, als sie seyn würden, wenn keine Einwirkung der Salze 
auf einander stattfände. 

Die geringe Uebereinstimmuug, welche sich hiernach 
zwischen den einzelnen Salzen und dem Gemische noch 
findet, indem die durch jene hervorgebrachten Verminde- 
rungen zu diesem in einem constanten Verhältnisse stehen, 
verschwindet, sobald wir das Glaubersalz in dem Gemische 
un ein Geringes vermehren. Schon für das Gemisch, wel- 
ches auf I Theil Kochsalz 3 Glaubersalz enthält, ist die 
Gleichung, welche die Abhängigkeit der Spannkraftsvermin- 
derungen von den Spannkräften ausdrückt, nicht mehr linear; 
die darstellende Curve verläfst die gerade Linie und neigt 
sich gegen die Abscissenaxe, indem sie derselben ihre con- 
cave Seite zukehrt. Die Gleichung ist: 

V =0,00851 T— 0,0000010 T? 
wahrend die aus den fiir die einzelnen Salze giiltigen Aus- 
driicken berechnete 
V = 0,00758 T ann 
seyn würde. 
Je mehr Glaubersalz nun dem Gemische zugesetzt wird, 
um so gréfser wird die Abweichung von den aus den frühern 
Zahlen berechneten Gleichungen, um so stärker zugleich die 
Krümmung der Curve. Für das Gemisch aus 1 Theil Koch- 
salz und Glaubersalz wird 
v=0,01021 T—0,0000027 T 
während die berechnete seyn würde Q 
V = 0,00955 T 
Fiir die Mischung aus 1 Theil Kochsalz und 2 Theilen Glau- 
bersalz wird die Gleichung, welcher sich die beobachteten 
Zahlen anschliefsen 
V= 0,01217 T — 0,0000025 T? ss, 
die berechnete ist hingegen oe 
K = 0,01073 T 
a 11. Es geht daraus hervor, dafs die Wirkung des Glau- 
_ bersalzes hauptsächlich durch die Gegenwart des Kochsalzes 
modificirt wird, da die Abweichungen von den theoretisch 
berechneten Gleichungen mit den verschiedenen Mengen 


| ] 

] 


Glaubersalz gewissermalsen, wenn auch sehr wenig 


mälsig sich ändern. 
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regel- 


12. Diese äufserst auffallende Thatsache wiederholt sich — 


in noch höherem Maafse bei den Gemischen aus Kali- und 


Natron-Salpeter. 


Auch hiefür sind die 2 


Zahlen auf Gemische | 


reducirt von der Einheit Natron-Salpeter mit der entsprechen- 
den Quantität Kali-Salpeter (also 4, 5 etc.), und auf der 
folgenden Tabelle zugleich mit den nach den Interpolations- 
formeln berechneten zusammengestellt. 


Tabelle der auf die Einheit Salz reducirten Werthe der Spannkrafts- 
verminderungen durch Gemische von Kali- und Natronsalpeter. 


Verminderungen durch Gemische von 

2 | | 1Na0.NO° | 1NaO.NO* | 1NaO.NO® | 1NaO. NO® 
| 5 | 2KO.NO® | 3KO.NO® 2KO.NO® | 3KO.NO® 
E 8 3 

ra SE beob. | ber. | beob. | ber. | beob ber. | beob. | ber. 
u mm nm nn mm nm nm nm mm 
34,7 | 41,15 | 0,228 | 0,273] 0,189| 0,235 | 0,205 | 0,189 0,149 0,177 
36,6 | 45,65| 278| 288| 209| 261| 238) 211) 179] 195 
36,9 | 46,45| 288} 295| 258] 267| 232] 212) 199| 200 
39,2 | 52,60! 347| 339) 308] 304) 270) 244) 239) 227 
40,4 | 56,10} 357| 366} 317| 326| 260| 260) 219) 244 
43,2 | 65,001 416) 426| 377| 379| 317| 303) 283| 284 
43,4 | 65,70! 426| 430| 377| 337| 307| 288| 287 
46,6 | 77,35| 495) 508) 436] 451| 363| 361| 337| 337 
48,4 | $4,86; 544| 561) 495| 498) 409| 395| 381) 373 
49,1 | 87,93| 623| 586) 524) 517) 450) 415| 395) 387 
50,6 | 94,60} 653| 631) 554) 557) 475| 448 5) 416 
51,2 102,04, 702| 679} 608| 601; 505| 484 
54,8 1116,36 | 807| 775| 704| 686| 580! 553 
57,1 1129,87| 999| 876] 852} 763! 683| 624 
58.2 136,80; 9854| 923) 8485| 816) 699) 659 
59,2 143,36 | 1,049} 965| 870 853; 7%, 702 
60,3 1150,89! 067 | 1,021| 919| 903| 739) 731 
62,3 165,39 216| 125) 989| 1,023) 991) 800 
64,6 183,63 | 296) 259 1,209 104, 890, 896 
663 19815! 435| 361) 216| 200! 1,008| 977 
68,5 1218,35 | 600) 5098| 332) 322 | 080 | 1,010 
70,3 236,18, 728) 643) 471, 443; 198| 181 
725 25057 937] 825) 650] 600| 305| 308 
74,4 281,37 | 2,036 | 986| 779| 740| 364| 416 
76,1 ‚302,10 | 260) 2,140| 924) 879| 516) 522 
78,6 331,79| 555) 409| 2,190| 2,095 | 703| 683 
80,1 (356,10; 671| 577) 375| 298| 780| 794 
822 387,56| 3,000| 837| 512, 462, 2,000| 950 
84,2 pr 085 | 3,093| 680} 063 | 2,101 

| 
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i Verminderungen darch Gemische ) 
| | INaAONO’ | | 
3145| 2KONO’ | 3KONO® | 3KONO’ KONO? 
a | ae beob. | ber. | beob. | ber. | beob. | ber. | beob. | ber. 
™ Cc. mn mm min mm mm mm | mm mm | mm 
86,4 1457,28 | 3,500 | 3,413 | 3,025 | 2,955 | 2,350 | 2,303 | 2,313 | 2,132 
88,1 1488,65 | 849| 680| 281| 3,337| 501; 464| 321| 323 
90,1 1527,47 | 4,035 | 4,028} 443| 469| 558 656) 550| 520 


92,1 |568,39| 460) 388) 7906| 776| 888| 862) 851| 748 
95,4 643,86 | 5,120 | 5,088 | 4,352 | 4,352 | 3,238 | 3,238 | 3,331 | 3,147 
97,7 1700,00 | 454| 621) 610) 802, 504) 528) 455| 458 
99,85/756,12 | 6,138 | 6,167 | 5,348 | 5,253) 933) 810) 791) 769 


13. Die Interpolationsformeln, nach welchen die als 
berechnet angegebenen Werthe gefunden wurden, wenn 
wir zugleich die früher erhaltenen für Gemische aus gleichen 
Quantitäten der beiden Salze zur Vergleichung hinzufügen, 


sind folgende: 


V =0,00454 T+0,0000020 T? 
! T 

| V=0,005009 T-++0,0000029 T° 
V=0,00576 T 

» » V=0,00574 T-+0,0000016 

ar V=0,00642 7-+-0,0000023 T: 


Für die Gemische aus lund, Lund 1 sind je zwei Gleichun 
gen angegeben. Die erstere, mit einem quadratischen Gliede 
giebt die beobachteten Werthe bei beiden wieder bis zu 
einer Temperatur von 72— 73°, indem bei dem Gemische 
1:3 die erste Gleichung in die zweite übergeht für T=250"", 
bei 1:1 für T=263"". In höheren Temperaturen gilt 
dann die lineare Gleichung bis 100°, der Temperaturgränze 
bis zu welcher meine Beobachtungen reichen. 

Stellen wir diesen Interpolationsformeln diejenigen gegen- 
über, welche gültig seyn würden, wenn die Salze ihre Wir- 
kung auf das Wasser gegenseitig nicht modificirten, so sind 
dieselben folgende: 


als 
yenn 
chen 
gen, 


T? 


hun- 
iede 
zu 
sche 
’ 
gilt 
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Vir- 
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1 NaO.NO’ KO.NO* V=0,00398 T+0,0000014 77 
1 » V = 0,00446 T+ 0,00000162 T? 
1 » V = 0,00511 T+ 0,00000198 T? 
1 » » V = 0,00559 T +- 0,00000252 T? 

» 2 » V==0,00707 T+ 0,0000030 = 


Es wird überflülsig seyn, hier die Vergleichung der ein- _ 
zelnen Interpolationsformeln unter einander, sowie mit den 
aus den früheren Zahlen erhaltenen durchzuführen. Das _ 
Auftreten zweier Curven mit singulären Punkten, die Un- ur 
terbrechungen der Continuität in den Gleichungen zeigt 
schon, dafs von einer Regelmiifsigkeit in der Wedsluis- ie 
kung der beiden Salze den Quantitäten 
nicht die Rede seyn kann. Gleiches würde sich bei der 
Zusammenstellung mit den aus den frühern Zahlen berech- | 
neten Ausdrücken ergeben. Für 1 Natron- 4 Kali-Salpeter | 
schneiden sich die beobachtete und berechnete Curve bei 
T=700. indem der aus den Beobachtungen sich ergebende | 
Ausdruck unterhalb gröfsere, oberhalb T=700 kleinere 
Werthe für V giebt, als der berechnete; die für 1—3gel- 
tenden Curven schneiden sich schon bei T= 200 in glei- 
chem Sinne, bevor also noch die beobachtete Curve ihren — 
singulären Punkt erreicht hat; ein gleiches ist der Fall bei 
1— 1 schon bei T=20. Bei dem Gemische 1:3 ist der _ 
Kreuzungspunkt der beiden Curven wieder an 
er liegt bei T=104, während die Ausdrücke fiir das Ge- Zu 
misch 1 Natron- 2 Kali-Salpeter nur bei T=0 zusammen- | 
treffen, so zwar, dafs die berechnete Gleichung von Anfang ; 
an bedeutend gröfsere Werthe liefert. Zu 

14. Diese "Thatsachen lehren uns also eine Klasse neuer . 
Erscheinungen auf dem Gebiete der Molecularkräfte kennen, 
für die den physikalischen Grund anzugeben jetzt noch un- 
möglich ist; sie zeigen uns Aeufserungen von Kräften an 
einer Stelle, wo solche nicht erwartet werden konnten. Zu- 
gleich aber beweisen dieselben, dafs es auf diesem Wege 
nicht möglich ist, die Gesetze derselben kennen zu lernen. 

Ich habe es daher unterlassen, noch andere Gemische zu 
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untersuchen, "besonders meine Versuche auf solche*Gemische 
auszudehnen, in denen die Salze chemisch sich verändern 
können und nach Berthollets Untersuchungen in sehr ver- 
wickelter Weise auf einander wirken. 

15. Wenn wir nun auch die Einzelnheiten der unter- 
suchten Erscheinung nicht zu erklären vermögen, so ist es 
doch, wie ich bereits anderweitig bemerkte '), wohl keinem 
Zweifel unterworfen, dafs die Veränderung der Spannkraft 
des Wasserdampfes durch im Wasser gelöste, nicht mit ei- 
gener Dampfspannung begabte Stoffe Folge ist einer An- 
ziehung, welche die im Wasser vertheilten Stofftheilchen 
auf die umgebenden Wassertheilchen, theils wenn sie noch 
nicht in Dampfform übergegangen, theils wenn sie bereits 
Dampf geworden sind, ausüben. Diese anziehende Kraft 
ruft die Verminderung hervor, letztere ist daher ein directes 
Maafs der erstern, bezogen auf die anziehende Kraft, welche 
die Wassertheilchen selbst bei der Bildung des Dampfes 
und auf den gebildeten Dampf selbst ausüben, zu dem wir 
durch folgende Betrachtung gelangen. 

Die Wassertheilchen im flüssigen Wasser haften anein- 
ander lediglich in Folge eines äufseren auf ihnen lastenden 
Druckes, wie wir daraus schliefsen müssen, dafs in einem 
Raume, in welchem kein Druck auf demselben lastet, Was- 
ser als solches nicht existiren kann, sondern in Dampf sich 
verwandelt. Wir dürfen daher annehmen, dafs die Was- 
sertheilchen in eben dem.Verhältnifs stärker oder schwächer 
aneinander haften wie der äufsere Druck gröfser oder klei- 
ner wird. Haften also unter dem Drucke p die Wasser- 
theilchen mit der Kraft a, unter p’ mit a’ aneinander, so ist 

=p:p 
Eine Aenderung des äufseren Druckes ändert also die Kraft, 
welche erforderlich ist, um die Wassertheilchen aus der dem 
zweiten Aggregatszustande entsprechenden Gleichgewichts- 
lage zu bringen, die Kraft also mit der sie aneinander haf- 
ten. Dasselbe, was eine Aenderung des Druckes, bringt 
auch eine Aendernng der Temperatur hervor, so zwar, dais 
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Wasser von höherer Temperatur schon bei höherem äufse- 
rem Druck sich in Dampf verwandelt als Wasser von nie- u 
driger Temperatur. Durch Hinzuführen von Wärme ver- 
mindern wir also die Cohärenz (um einen kurzen Ausdruck — | 
einzuführen) der Wassertheilchen und heben sie schliefslich 7 u 


ganz auf, so dafs unter einem gegebenen Druck über eine 
gewisse Temperatur hinaus, und bei gegebener Temperatur 
unter einem geringeren als einem bestimmten Druck das Was- 
ser als solches nicht mehr existiren kann, sondern sich in ze . 
Dampf verwandeln mufs. Die Beziehung zwischen Druck nd 
Temperatur giebt uns die als Function der letztern gegebene _ 
Spannkraft des Wasserdampfes, indem die Spannkraft des 
Dampfes uns das Minimum des Druckes angiebt, welches _ 
erforderlich ist, um die Wassertheilchen in der dein zweiten 
Aggregatzustande entsprechenden Gleichgewichtslage zu er- 
halten. Aus dieser Beziehung zwischen Sledetunpuraher und 
Druck, sowie aus dem oben erwähnten Satze der Propor- A 
tionalität von Cohärenz und Druck ist man berechtigt, den eis, 
Schlufs zu ziehen, dafs die Wassertheilchen bei der höhern _ 
Temperatur #’° mit eben der Kraft aneinander haften wür- 
den, wie bei der Femperatur ¢°, wenn man den auf dem 
Wasser lastenden Druck p bei der Temperatur '° in dem 
Verhältnisse verstärkt, in welchem die der Temperatur ¢° | 
entsprechende Spannkraft 7” gröfser ist als die der Tempe. | 
ratur ¢° entsprechende Spannkraft T. Denn bei der Tem- 
peratur ¢° verhält sich die Cohärenz der er 

unter dem Drucke p zu der unter einem der Spannkraft T 


und bei der Temperatur ¢ 


a':a,=p:T 
Bei der Temperatur t” siedet das Wasser unter dem Drucke _ 
T, bei t'° unter 7’; beim Sieden ist aber die Cohärenz stets 
dieselbe, so dafs a, =a, und deshalb. 
s:ea=T:T 


oder auch 


8 
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a:a T 
so dafs wir diese Beziehungen einfach durch den Satz aus- 
sprechen können: » Der Werth der Spannkraft 
des Wasserdampfes bei den verschiedenen Temperaturen ist 
das Maals für die Cobirenz der Wassermolekiile bei die- 
ser Temperatur. « 

16. Die Spannkraftsverminderung des Wasserdampfes 
durch gelöste Salze sahen wir an als die Folge einer anzie- 
henden Wirkung der im Wasser vertheilten Salzmoleküle 
zu den Wassermolekülen, als Folge also der stärkern Cohä- 
renz der Flüssigkeitstheilchen der Salzlösung. Darnach ist 
also die Wirkung der gelösten Salze dieselbe, wie die einer 
Vergröfserung des auf dem Wasser lastenden Druckes oder 
der Verminderung der Temperatur. Es folgt daraus, dafs 
auch in diesem Falle der reciproke Werth der Spannkraft 
des Dampfes aus der Lösung und der des Dampfes aus rei- 
nem Wasser das relative Maafs für die Cohärenz der bei- 
den Flüssigkeiten ist. Die Cohärenz der Flüssigkeistheil- 
chen der Salzlösung ist die Summe der anziehenden Wir 
kung der Salztheilchen zu den Wassertheilchen und det 
Kraft, mit der die Wassertheilchen aneinander haften. Be- 
zeichnen wir erstere mit ©, letztere mit a, die Spannkraft 
der Salzlösung mit 7’, die des reinen Wassers mit T, so 
haben wir nach dem vorigen - 


wea:a 


und daher parks, 
eae. 
T' 
Nennen wir V die durch das gelöste Salz hervorgebrachte 
Verminderung der Spannkraft, so ist 


V fanden wir früher allgemein als Function von 
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wodurch 
I-(+sT) 
17. Als Maafs für die anziehende Wirkung der Saz- 
moleküle zu den Wassermolekülen haben wir somit die 
Cohärenz der Wassertheile bei eben derselben Temperatur _ 
erhalten. Da letztere selbst eine Function der Temperatur 
ist, so ist die Einheit auf welche wir x bezogen haben, eine — 
veränderliche. Um dieselbe constant zu erhalten, nehmen 
wir die Cohärenz der Wassertheile bei 0° und 760™ Druck 
als Einheit; dadurch wird die Cohärenz bei irgend welcher 


Temperatur und irgend welchem 


p 
a 760 ° AS 


worin « die Cohärenz bei 0° und 760" Druck, p der 

Druck unter dem das Wasser in dem speciellen Falle, 4,25 

die Spannkraft des Wassers bei 0°, T die bei der in Rede | 

stehenden Temperatur stattfindende Spannkraft des Wasser-- 

dampfes bedeutet. Darnach wird auf die constante Einheit 
bezogen 


pvp 425 r+sT. 

T °l—(r+sT) 
Bedeuten r und s die der Gewichtseinheit Salz gelöst in 
der Gewichtseinheit Wasser entsprechenden Constanten, - 5 
bedeutet 2 die Molekular-Anziehung, welche ein Theil Salz 
auf ein Theil Wasser ausübt, wenn er in demselben ge- 
löst ist. 

18. Auf diese Weise sind wir zu demselben Maafs ge- 
langt welches Hr. Plücker andeutet, wenn er sagt '), =.’ 
wir in der Spannkraft einer Lösung und der din reinen 
Wassers ein relatives Maafs hätten für die Gröfse der im 
innern der Flüssigkeiten thätigen Molecularkräfte. Denn 
auch er wird dort die reciproken Werthe dieser Spann- Re 
krafte gemeint haben. = 

19. Auch Hr. Regnault statuirt dasselbe Maafs *), in- 


1) Diese Ann. Bd. 92, S. 193. i ve : 


2) Diese Ann. Bd. 93, S. 537 und Comptes rend. oe pP: 312. 7 ie 
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dem er den Ueberschufs der Temperatur, bei der eine Salz- 
lösung siedet über der, bei welcher das Wasser siedet, als 
Maafs ansieht der anziehenden Wirkung, welche das Salz 


auf das Wasser ausübt. Nur ist es nicht so allgemein als 
r+sT 


das vorhin aufgestellte, da es uns den Factor 40 


nur für Tl—r+sTN)=760 liefert, oder nur für die 
_Siedetemperatur der Salzlösung. Allgemein, für alle Tem- 
_ peraturen, gilt es nur bei den Salzen, bei welchen s = 0 
ist, denn dann wird dieser Factor unabhängig von T. Von 
den von mir untersuchten Salzen war s=0 nur für Koch- 


: as salz und Glaubersalz, von denen für Kochsalz r in der oben 
angegebenen Bedeutung 
r= 0,601 
4,25 


also das Anderthalbfache der bei jeder Temperatur stattfin- 
denden Kraft ist, mit der die Wassertheilchen aneinander 


haften. 

Für Glaubersalz war 
4,25 je 

Für die übrigen Salze war s theils positiv, theils nega- 
tiv, so dafs die Molecularanziehung der Wassertheilchen zu 
den Salztheilchen in Bezug auf die der erstern unter sich 


“mit steigender Temperatur theils gröfser, theils kleiner wird. 
Für Chlorkalium wird z. B. 


4,25 0,390 +0,0000538 T 
760° T 7 1— (0,390 +0,0000538 T) 


- 


uf Bu 20. Fassen wir nun, mit Rücksicht auf das zuletzt Ge- 

sagte, die Resultate unserer Bemühungen zusammen, so sind 
dieselben kurz folgende: 
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en Die V erminderungen der Spannkräfte des Wasserdamp- 


fes durch im Wasser gelöste nicht mit eigener Dampf- 
spannung begabte Substanzen sind proportional den 
Quantitäten der gelösten Substanzen !). 

Dieselben sind eine für jedes Salz und jedes Gemisch 
aus zwei Salzen anders geartete Function der Tem- 
peratur. 


3) Es läfst sich keine Beziehung erkennen zwischen die- 


sen Verminderungen und anderen bereits erkannten 
Eigenschaften der Salze, besonders der Löslichkeit. 
Auch die Salze, welche chemisch auf einander nicht 
einwirken können, modificiren sich in ihrer anziehen- 
den Wirkung auf das Wasser, wenn sie zugleich in 
Lösung sind. 


5) Diese Verminderungen sind ein Maafs für die zwischen 


Wasser und Salz thätigen anziehenden Kräfte. 


6) Aus 3 und 5 folgt: Die Auflösung eines Salzes ist 


nicht lediglich Folge anziehender zwischen Wasser 
und Salz thätiger Kräfte. 


1) Dieser Satz ist in der als Habilitations-Abhandlung veröffentlichten Mit- 


theilung durch ein Versehen falsch formulirt worden. Die hier gege- 
bene Zusammenstellung der Resultate ist ebenfalls etwas anders, jedoch 
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des Zirkonsyenits; con Dr. C. Bergemann. 


® der Berg- und Hüttenmäunischen Zeitung No. 1 d. J. 
theilt Hr. Breithaupt in einer Abhandlung »neue Beob- 
achtungen an Felsiten« die Resultate einer Analyse des 
Mikroklin des norwegischen Zirkonsyenits mit der Bemer- 
kung mit, dafs es lange gedauert, ehe die beiden Hauptbe- 
_ standtheile dieses Gesteins die gebührende Untersuchung 
gefunden haben. Wenn auch verschiedene, nach meiner 
Ansicht sehr gründliche Untersuchungen über diesen Gegen- 
vorliegen, so veranlafste Aeufserung mich 
mit, eine von mir schon früher ausgeführte Arbeit des feld- 
spathartigen Gesteins des deren Resultate ich 
E = nicht publicirt hatte, zu revidiren, indem dieselben von 
denen Anderer bis zu dem Grade abweichen, dafs ich an 
einen irgendwie eingeschlichenen Irrthum glauben mulste, 
Zumal da nach den Arbeiten von Hrn. G. Rose gerade 
dieser Syenit als der Typus eines nur feldspathhaltigen Horn- 
_ blendegesteins bezeichnet wird. Da ich aber bei der Wie- 
 derholung der Untersuchung fast ganz zu denselhen Resul- 


‘stand dieselben hier mitzutheilen. 
Aufser den beiden Hauptbestandtheilen in dem Gestein 
von Fredriksvaern, Hornblende und Kalifeldspath, ist nach 
dieser Untersuchung noch ein dem letzteren sehr ähnlicher 
er in grofsen Massen beigemengt, dessen Zusammensetzung ver- 
schieden gedeutet werden kann und welcher wegen seines 
mehr zersetzten Ansehens und auch wohl wegen der Schwie- 
 rigkeit, ganz reine Bruchstücke auszusondern, bis jetzt von 
Be; genaueren Untersuchung abgehalten haben dürfte, zu- 
mal in reiner Feldspath (Orthoklas) mit allen charakteristi- 
schen Merkmalen, so leicht aus dem Gestein zu erhalten ist. 
An allen Bruchstücken von Zirkonsyenit, welche ich zu 


sehen Gelegenheit hatte, bildet Orthoklas immer gröfsere 
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und reinere Abscheidungen, die ein frischeres Ansehen be 
sitzen, eine mehr ins Graue oder leicht ins Gelblichgraue 
gehende Farbe zeigen, und keinen Gewichtsverlust beim 
Glühen geben, während der von mir untersuchte Theil 
der mehr gelbliche oder bräunlich gelbe ist, der die frem- 
den Einschliefsungen, namentlich kleine Zirkone u. s. w. in 
gröfserer Menge als der Ortboklas enthält und im Vergleich 
mit diesem, der in beiden Spaltungsflächen einen gröfseren 
Glanz zeigt, wohl als ein Zersetzungsproduct bezeichnet 
werden kann. 

Der Feldspath des Zirkonsyenits ist von Klaproth, 
Evreinoff und Anderen untersucht worden. Ich fand mich 
veranlafst im Laufe meiner Arbeit ebenfalls mit demselben 
einige Versuche anzustellen und kana nach diesem die frü- 
heren Ergebnisse nur bestätigen; nur fand ich in demselben 
eine bedeutendere Menge Natron, was mit der Untersuchung 
von C. Gmelin, wonach in demselben 7,08 Proc. Natron 
enthalten sind, übereinstimmt. 

Mit diesem oft beschriebenen Feldspath hat, wie ge- 
sagt, der von mir untersuchte Theil des Gesteins eine grofse 
Aehnlichkeit, sowohl hinsichtlich seiner physikalischen Be- 
schaffenheit, wie in seinem Verhalten gegen Säuren und bei 
den Löthrohrversuchen; jedoch seine Zusammensetzung ist 
eine andere. Dasselbe ist von verschiedenen Massen durch- 
wachsen, jedoch nicht bis zu dem Grade, dafs sich nicht 
mit Hülfe der Lupe das zur Ausführung der Analyse nö- 
thige Material reichlich und rein sammeln liefse, wobei der 
verschiedene Glanz oft sehr kleiner Zirkone u. dergl. die 
freilich mühsame Arbeit erleichtert. Entschieden verwitterte 
und oft glanzlose Partien sind in dem Zirkonsyenit nicht 
selten; jedoch gelingt es aus dem Innern gröfserer Bruch 
stücke hinreichenden Vorrath von Theilchen zu erhalten, 
welche dem Anschein nach keine Spuren von weiterer Zer- 
setzung an sich tragen und unter einander ein ganz homo- 
genes Ansehen besitzen. Die die feldspathigen Theile oft 
in Zoll langen und dünnen Linien durchziehenden gelben 
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Massen, von mattem erdigem Ansehen, welche Yittererde 
zu enthalten scheinen, wurden sorgfältig vermieden '). 

Dieser Theil des Gesteins von gleichmäfsig gelblicherer 
Farbe als sie der Feldspath besitzt, ist ungefähr von der- 
selben Härte wie dieser, läfst sich aber der Hauptspaltungs- 
fläche nach leichter zerschlagen. In gröfseren Massen liefert 
er ein gelbliches Pulver, der Feldspath dagegen ein weifses; 
im Strich erscheinen beide weils. Er besitzt blättrigen 
Bruch, ist stark glänzend in der Hauptspaltungsfläche, in 
der zweiten dagegen matter, in dünnen Splittern durchschei- 
nend. Das spec. Gewicht beträgt im Mittel von drei Ver- 
suchen 2,726. Säuren wirken sehr wenig auf das Gestein 
ein und durch Schmelzen mit zweifach schwefelsaurem Kali 
findet ebenfalls nur eae sehr unvollkommene Zersetzung 
statt. 

Für sich ist das Mineral nur an den Kanten der dünn- 
sten Splitter schmelzbar, die Farbe dabei wenig verändernd, 
indem an einzelnen Bruchstücken zuweilen ein leichtes De- 
crepitiren bemerkt wird. Durch Hülfe des Löthrohrs mit 
den gewöhnlichen Flufsmitteln zusammengeschmolzen, zeigen 
sich nur die Reactionen des Feldspaths, aufserdem diejeni- 
gen, welche durch die Gegenwart einer geringen Menge 
Eisen hervorgebracht werden. 

Bei der Ausführnng der Analyse ging ich von der An- 
sicht aus, dafs das auf das sorgfätigste ausgewählte Material 
nur Feldspathmasse sey und nur höchstens Spuren von 
fremden Beimengungen enthalten könne; nur diese seyen 
es, welche durch Behandluug mit Säuren oder beim Schmel- 
zen mit zweifach schwefelsaurem Kali ausgezogen würden. 
Einzelne kleine Bläschen, welche beim Digeriren mit Chlor- 
wasserstoffsäure gewöhnlich, aber nicht immer, aufstiegen, 
hielt ich zuerst für atmospharische Luft. Zur quantitativen 
Ermittelung der einzelnen Bestandtheile wurden zwei Ana- 
lysen ausgeführt. Bei der einen wurde das Gestein durch 


1) Ich finde mich veranlafst, auf diese Verhältnisse besonders aufmerksam 
zu machen, um dem Vorwurf, nicht reines Material zur Analyse ver- 


wendet zu haben, zu engehen. 


| | b 

2. 


Schmelzen mit Kali und aufgeschlossen, 
bei der anderen durch Zersetzung mit Fluorwasserstoffsäure. 


Die Analyse ergab folgende Resultate: er, 
Sauerstoff 

 Kieselsäure 61,85 32,85 Hahn 
 Thonerde 16,45 7,65 
Eisenoxyd 1,90 0,57 | 9,27 


Natron 750 1,91 / 
Kalkerde 046 073 
Spuren von Phos- | 


In Bezug auf die Phosphorsäure bemerke ich noch, dafs 
ich dieselbe noch besonders bestimmte; ihre Menge betrug 
aber nur 0,0127 Proc. Auf die Gegenwart des Mangans — 
konnte nur aus der schwach grünlichen Farbe des mit den u - 
kohlensauren Alkalien zusammengeschmolzenen Gesteinspul- u 
ver geschlossen werden. u 
Unerwartet war die Auffindung einer so bedeutenden 
Menge von Cer in dem Mineral; ich nahm dasselbe als — | 
Oxyd an, wie aus der vorstehenden Aufstellung hervorgeht 
und möchte glauben, dafs die Ursache der gellilichen Farbe ~ 
des Gesteins mehr diesem als dem Rissnenyde zuzuschrei- 
ben sey. Das aus dem schwefelsauren Doppelsalz mit Kali 
abgeschiedene Oxyd war von der gewöhnlichen Beschaffen- _ 
heit. Die geglühte Masse enthielt die constanten Begleiter 
dieses Oxydes und, wie es schien, verhältnifsmäfsig in noch 
grölserer Menge als das aus dem Cerit in der en = 
Weise dargestellte Oxyd. Ich kochte einen Theil des aus 
dem feldspathartigen Gestein dargestellten Oxydes, nachdem 
es nochmals unter Zusatz von geglüht war, län- 
gere Zeit mit einer concentrirten wodurch 


sich ein grolser Theil desselben unter Ammoniakentwick- u 
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lung löste. Die Auflösung lieferte, mit oxalsaurem Ammo- 
niak versetzt, einen bedeutenden weifsen Niederschlag, der 
a ‚näher nicht untersucht werden konnte, aber die wesentlich- 
sten Reactionen von Lanthan- und Didymoxyd zeigte. Das 
_ hinterbleibende Ceroxyd hatte alle die diesem eigenthüm- 
lichen Eigenschaften. Die Beimengung jener beiden Oxyde 


macht die Bestimmung des Sauerstofigehaltes höchst unge- 
_-wifs, zumal da bei dieser Analyse sich gar keine Anhalts- 


punkte darbieten konnten, um zu bestimmen, in welcher 
Oxydationsstufe dasselbe anzunehmen sey und ob es nicht 
als Sesquioxyd vielleicht einen Theil der Thonerde vertre- 
ten könne. 
Die Sauerstoffquantitäten verhalten sich nach der obigen 
Analyse zueinander wie 1:2,4:8,53, also nahe wie 1:3:9, 
und könnte man demnach geneigt seyn, diesen Theil des 
ae a Zirkonsyenits für Oligoklasmasse zu halten. Es zeigen sich 
id indessen auf der Hauptspaltungsfläche auch nicht die ge- 
_ ringsten Andeutungen von Linien, welche auf eine Zwil- 
> lingsbildung schliefsen liefsen, wie sie für den Oligoklas 
so charakteristisch ist; wenn diese auch bei dem 2- und 
7 i I gliedrigen Loxoklas, der die Zusammensetzung des Natron- 
= _ Spodume ns besitzen soll, vermilst wird. Das Gestein wird 
ferner von Säuren wenig angegriffen, viel mehr aber als es 
i sonst bei dem wirklichen “Oligoklas, wie bei dem Schlesischen, 
- mit welchem ich mehrere vergleichende Versuche anstellte, 
Er ba geschieht, und aus dem Orthoklaspulver des Zirkonsyenits 
ziehen Säuren, wie ich mich überzeugt habe, höchstens Spu- 
ren von Eisen aus. 
za, Diese Betrachtungen und besonders auch das Auftreten 
der Ceroxyde brachten mich auf die Vermuthung, dafs die- 
ser Haupttheil des Zirkonsyenits ein Gemenge z. B. leich- 
ter zerseizbarer Verbindungen seyn könne. Um diese Frage 
zu entscheiden, wurde das geschlämmte Pulver mit wässeri- 
ger Chlorwasserstoffsäure längere Zeit digerirt und die Auf- 
lösung für sich untersucht, der Rückstand nach der Gewichts- 
_ bestimmung u. s. w. um die Kieselsäure auszuziehen mit 
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Natronlauge ausgekocht und das Gewicht desselben nach 
langem vollständigem Aussiifsen wieder ermittelt. 
Von 4 Grm des Gesteins wurden erhalten 


Kieselsäure 0,060 Grin. 
Eisenoxyd 0,021 » 
Ceroxyd 0,160 » 
Kalkerde 0,045 » 


| Natron u. Bittererde 
in Spuren 


0,286 Grm. 


Thonerde und Kali liefsen sich mit Sicherheit nicht auf- 
finden. 

Beim Digeriren des Pulvers mit Chlorwasserstoffsäure 
fand im Anfange eine schwache Entwicklung von Kohlen- 
säure statt, und rührte diese ohne Zweifel von einer gerin- 
gen Menge von koblensaurem Kalk her, der dem Gestein 
in kleinen durch das Auge nicht mehr zu bemerkenden 
Theilen beigemengt war. Nach der vorstehenden Angabe 
würde dieser 0,080 Grm. betragen haben. Wird ferner 
auf Grund der unten folgenden Analyse angenommen, dafs 
der Glühverlust durch entweichendes Wasser entstanden 
ist, was in diesem auflöslichen Theil des Gesteins vorhan- 
den war, da dasselbe mit unzersetzter Feldspathmase nicht 
verbunden seyn kann und dessen Menge bei der angege- 
benen Quantität 0,03 Grin. betragen würde, so wären durch 
Behandlung mit Säure und durch Ausglühen erhalten: 


Es würden Säuren mithin aus dem Gestein entfernt ha- 
ben 8,775 Proc., und von diesen bestehen 2 Proc. aus koh- 


Geroxyd 0,160» 

0,351 Grm. - 


5 

| 
| 
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EEE Kalk. Die zurückbleibenden 6,775 Proc. beste- 
hen in 100 Theilen aus 


Kieselsäure 22,14 


Eisenoxyd 7,74 
Ceroxyd 59,04 
Wasser 11,07 
99,99 


eine Zusammensetzung, die, wenn das Cer als eine Oxydul- 
verbindung in dem Gestein angenommen wird, zu der Ver- 
muthung führt, dafs diese löslichen Theile aus durch Eisen 
verunreinigter Ceritsubstanz oder aus einer zersetzten ähn- 
lichen Verbindung, wo dann immer nur eine höhere Oxy- 
dationsstufe des Cers gebildet seyn könne, bestehen dürfte. 
Eine Berechnung des Sauerstoffverhältnisses schien mir 
ohne Werth, da wie angegeben, diese Erde eine grofse 
Menge seiner gewöhnlichen Begleiter enthält '). 

In dem Verhalten dieser Theile, durch wässerige Salz- 
säure sich ausziehen zu lassen, während die Verbindung 
von Kieselsäure mit Thonerde und Alkalien dadurch fast 
gar nicht angegriffen wird, scheint mir ein Beweis zu liegen, 
dafs sie nur eine in der ganzen Masse verbreitete Beimen- 
gung bilden und nicht als wesentliche Bestandtheile eines 
Oligoklases zu betrachten sind. 

Der Haupttheil des Gesteins, der weder durch wässerige 
Säuren noch durch Kochen mit Natronlauge weiter ange- 
griffen wurde, der auf das vollständigste ausgesiifst, getrock- 
net und geglüht war, zeigte die gelbliche Farbe des ur- 
sprünglich angewendeten Pulvers nicht mehr. Das spec. 
Gewicht desselben betrug jetzt im Mittel von 5 Wägungen 
nur 2,632. 

Mit solcher Masse wurden ebenfalls zwei Analysen, wie 
oben angegeben, ausgeführt und folgende Resultate erhalten: 


1) Bunsen’s Mittheilungen über die Ceroxyde, Annal. d. Ch. u. Pharm. 
Bd. CV., H. 1. waren, als ich diese Untersuchung ausführte, noch nicht 
erschienen. 
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Sauerstoff. 

Kieselsäure 66,30 34,38 
Thonerde 17,98 8,39 ) 
Eisenoxyd 1,85 0,14 8,53 
Ceroxyd 020 004 J 
Bittererde 0,65 0,25 | 

= 0,03 

Kali 
Natron 7, 1,91 

97,97 


Ich zweifele nicht daran, dafs bei langerem Digeriren 
des Gesteinpulvers oder bei Anwendung von concentriiter 
Chlorwasserstoffsäure auch das in der vorstehenden Analyse 
mit aufgeführte Eisen- und Ceroxyd hätten ausgezogen wer- 
den können, und wird von diesen beiden hinweggesehen, so 
würde das Sauerstoffverhältnifs nahe zu seyn 1:3:12 und 
wir würden in diesem Theile des Zirkonsyenits einen sehr 
natronreichen Feldspath besitzen. Ze 

Aufser reinem Kalifeldspath, in dem ich kein Cer vor- 
fand, und der nach den älteren Analysen übereinstimmend 
höchst geringe Mengen von Natron enthält, in welchem 
aber in einer irisirenden Abänderung C. Gmelin über 
sieben Proc. desselben neben einer gleichen Menge Kali 
entdeckte, würde der Zirkonsyenit also noch einen anderen 
grofsen Theil enthalten, der mit einem dem Cerit ähnlichen 
Mineral oder vielleicht mit einem Zersetzungsproducte des- 
selben gemengt ist. Der kohlensaure Kalk findet sich sehr 
ungleichförmig in dem Gestein verbreitet, Cer dagegen fand 
ich in alle den Bruchstücken von gelblicher Farbe, welche 
ich darauf untersuchte. Die dunkler gefärbten Theile, von _ 
mehr verwittertem Ansehen, scheinen indessen eine etwas 
gröfsere Menge desselben zu enthalten als die helleren. 

In dem vorliegenden Falle bestand dieser Theil der feld- 
spathartigen Masse des Zirkonsyenits, der wenigstens n _ 
ebenso grofsen Quantitäten wie normaler Orthoklas in dem- 
selben vorkommt, aus 2 Proc. kohlensaurem Kalk, 6,77 Proe. 
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eines dem Cerit ähnlichen Minerals und aus 91,7 Proc. 
natronreichen Kalifeldspaths. 
Bonn, den 13. Mai 1858. 


x 


VI. Ueber die Einwirkung verdünnter Salzlösungen 


auf Silicate; von Dr. H. Eichhorn. 


I dem ersten Hefte der » Landwirthschaftlichen Mittheilun- 
gen aus Poppelsdorf« habe ich einige Versuche kurz er- 
wähnt, die ich in Betreff der Zersetzungsfähigkeit einiger 
Doppelsilicate durch verdünnte Salzlösungen angestellt habe. 
Da dieselben auch für ein gröfseres Publikum als das land- 
wirthschaftliche von Interesse seyn möchten, so theile ich 
in dem Nachstehenden die erhalteten Resultate ausführli- 
cher mit. 

Schon vielfältig ist von Chemikern beobachtet worden, 
dafs Salzlösungen, wenn sie mit Ackererden in Berührung 
kommen, von denselben zersetzt werden, und zwar so, dafs 
die Basis von der Erde zurückgehalten wird, während die 
Säure mit einer anderen Basis, gewöhnlich Kalk, verbun- 
den in der Flüssigkeit wiedergefunden wird. Way ') machte 
zuerst darauf aufmerksam, dafs es die in den Ackererden 
enthaltenen Doppelsilicate wohl seyn möchten, die zu die- 
ser Erscheinung Anlafs gäben. Versuche, die er in die- 
ser Richtung mit Feldspath und Chlorammonium -Lösung 
anstellte, gaben jedoch ein negatives Resultat, so dafs er 
daraus schliefst, dafs es die Ueberbleibsel granitischer Ge- 
steine nicht seyn könnten, die zur Zersetzung der Salzlo- 
sungen beitrügen. Er stellte daher Doppelsilicate von 
Thonerde einerseits und Kali, Natron, Kalk, Ammoniak 
andererseits dadurch dar, dafs er sich zuerst durch Fällung 
von löslichem Kali- oder Natron -Silicat mit einem Thon- 
I) Journal of the R. Agricult. Society of England 1850 u. 1852. 
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erdesalze, ein Thonerde-Kali- oder Thonerde Natron- Sili- 
cat verschaffte, und aus diesem durch Behandeln desselben 
mit Lösungen von Ammoniak- oder Kalksalzen die ent- 
sprechenden Kalk- und Ammoniak -Silicate darstellte. Es 
gelang ihm jedoch nicht das Natron in dem ursprünglichen 
Silicat vollständig durch Kalk oder Ammoniak zu verdrän- 
gen; so enthielt das Ammoniaksilicat aus verschiedenen Dar- 
stellungen zwischen 4,51 bis 5,64 Proc. Ammoniumoxyd; es 
sollte enthalten 15,47 Proc. 

In diesen künstlichen Silicaten können also die Basen 
von der Form RO gegen andere von derselben Form aus 
neutralen Salzen vertauscht werden. Diels geschieht jedoch 
nach Way nur in einer bestimmten Reihenfolge, und zwar 
in der Folge: Natron, Kali, Kalk, Magnesia, Ammoniak, 
so dafs Kali das Natron, aber nicht umgekehrt Natron das 
Kali, ferner Kalk das Kali und Natron u. s. w. ersetzen 
können. Ob diese Silicate jedoch in den Ackererden vor- 
kommen oder sich in denselben bilden, blieb unerwiesen. 
Sie enthielten nach Way alle Wasser (12 Proc.), so dafs 
es nicht unwahrscheinlich war, dafs die natürlich vorkom- 
menden wasserhaltigen Doppelsilicate (die Zeolithe) sich 
diesen künstlichen ähnlich verhalten würden und es daher 
einiges Interesse haben möchte, dieselben in dieser Rich- 
tung zu prüfen. Die Zeolithe kommen zwar nicht in sol- 
cher Verbreitung auf der Erdoberfläche vor, wie die was- 
serfreien Silicate, diese letzteren nehmen jedoch im ersten 
Stadium der Verwitterung stets Wasser auf '), und wer- 
den sich dann den zeolithischen Gesteinen ähnlich verhalten. 
Die Mineralien, welche ich zu meinen Versuchen wählte, 
waren Chabasit und Natrolith, hauptsächlich aber ersterer. 


l. Chabasit gegen Chlornatrium 
Läfst man fein gepülverten Chabasit einige Zeit mit ei- 
ner verdünnten Kochsalzlösung in Berührung, so läfst sich 
in der Flüssigkeit sehr bald Kalk nachweisen. 4,0 Grm. 
eines Chabasits, dessen Zusammensetzung folgende war: 
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Kieselsäure 
Thonerde 
Kalkerde 
Kali 
= Natron 
Wasser 


Kieselsäure 
Thonerde 


Natron 
Lamas Wasser 


erde daraus frei. 


47,44 
20,69 
10,37 

0,65 

0,42 
20,18 
99,75 


48,31 
21,04 
6,65 
0,64 
5,40 
18,33 


100 ‚37. 
Beinahe die Hälfte der Kalkerde war ausgetreten ei 
dafür Natron eingetreten; aufserdem hatte das Silicat Was- 
ser verloren. An eine verdünnte Lösung von Chlorcalcium 
gab das veränderte Silicat wieder Natron ab; eine eben 
solche Lösung von Chlorkalium machte Natron und Kalk- 


wurde mit 4,0 Grm. reinem Chlornatrium und 400 Cubike. 
Wasser 10 Tage stehen gelassen. 
getrennte Flüssigkeit enthielt nur Natron, 
Chlor, und zwar wurde die Quantität des letzteren genau 
so wiedergefunden, wie sie der Rechnung nach darin ent- 
halten seyn sollte. Kieselsäure und Thonerde waren nicht 
in Lösung gegangen, so dafs also einfach ein Theil des 
Kalks im Chabasit gegen Natron vertauscht war. Die Zu- 
sammenselzung des veränderten Minerals war: 


Die von dem Mineral 


Kalkerde und 


2. Chabasit gegen Chlorammonium. 


Der hiezu und zu den folgenden Versuchen verwendete 
Chabasit war zwar nicht genau derselbe, 
Analyse oben mitgetheilt, stammte jedoch von demselben 
Fundorte, so dafs man die Zusammensetzung desselben mit 
dem früheren wohl übereinstimmend annehmen könnte. Es 
wurde 15,0 fein gepulverter Chabasit mit 10,0 Grm. Chlor- 


von welchen die 
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ammonium und 500 Cubikc. Wasser 21 Tage in Berührung 
gelassen. In der vom Mineral abfiltrirten Flüssigkeit war 
aufser Kalk nur Chlor und Ammoniak enthalten. Die Zu- 
sammensetzung des veränderten Minerals war folgende, bei 
100° getrocknet: 


hs Thonerde 22,17 | 
And Wasser 14,87 
1 Alkalien (a. d. Verlust) 


Es war auch hier, wie die Analyse zeigt, aufserdem, 
dafs ein Theil der Kalkerde durch Ammoniumoxyd vertre- 
ten war, das Mineral wasserärmer geworden, wie bei der 
Vertretung durch Natron. Eine andere Quantität Chabasit 
mit Chlorammoniumlösung 10 Tage behandelt, zeigte fol- 


= Ammoniumoxyd 3,33 
Wasser u. Alkalien 18,50 gr 
100,00. 
ae Diese Ammoniumoxyd - Silicate gaben bei 100° erhitzt 
kein Ammoniak ab; eine Ammoniakentwicklung trat erst 
dann ein, wenn das Mineral so stark erhitzt wurde, dafs 
das Wasser anfing zu entweichen. Mit Kalilauge erwärmt, 
zeigte sich sogleich Ammoniakreaction. Von destillirtem 
Wasser scheint das Silicat in sehr geringer Menge gelöst 
zu werden, da nach Behandlung des Minerals mit Wasser 
in letzterem durch Jodkalium - Jodquecksilber- Lösung eine 
gelbe Färbung das Vorhandenseyn von Ammoniak anzeigte. 
Eine verdünnte Lösung von Chlorcalcium entzog dem Mi- 
neral Ammoniak; Lösungen von Chlorkalium und Chlor- 
natrium verhielten sich ebenso, es trat jedoch aufser dem 
Ammoniak noch Kalkerde aus dem Silicat aus. Schwefel- 
Poggendorfi’s Annal. Bd. CV. 9 
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saure Magnesia bewirkte zwar gleichfalls ein Austreten von 
Ammoniak; es war aber in der Flüssigkeit, mit welcher das 


Mineral behandelt war, kein Kalk nachzuweisen. Letzteres 


wird weiter unten seine Erklärung finden. PER Er 

43 ‘ 
3. Natrolith gegen Chiorcalcium. 


Die Gewichtsverhältnisse und Zeitdauer beim Versuche 
waren ganz wie bei No. 1. Der verwendete Natrolith zeigte 
bei einer qualitativen Prüfung nur eine sehr geringe Kalk 
reaction, es wurde deshalb eine quantitative Untersuchung 
nicht vorgenommen. Das mit Chlorcalciumlösung behan- 
delte Mineral zeigte bei der Analyse folgende Zusammen- 
setzung: 


Thonerde 


Alkalien (a. d. Verlust) 15,17 


— 

Es geht hieraus hervor, dals eine wesentliche Aufnahme 
von Kalkerde aus der Chlorcalciumlésung nicht statigefun 
den hat, mithin eine Vertretung des Natrons durch Kalk- 
erde nicht vorhanden war. 


4. Chabasit gegen kohlensaures Natron und kohlensau- 
res Ammoniak. 


Bei den unter 1 und 2 angeführten Vertretungen war 
immer nur ein Theil des Kalkes ausgetreten. Es konnte 
diefs daher rühren, dafs das gebildete Chlorcalcium der 
Einwirkung des Chlorammoniums oder Chlornatriums eine 
Gränze setzte. Durch das Verhalten des Ammoniak - Cha- 
basits und des Natron-Chabasits gegen Chlorcaleiumlösung 
war diese Vermuthung gerechtfertigt, keineswegs aber durch 
das Verhalten des Natroliths gegen Chlorcalcium. Letzte- 
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= res konnte jedoch eine Ursache darin haben, dafs das Na- 
las tron im Natrolith fester gebunden war als die durch Aus- 
me tausch eingetretenen Basen. Um daher eine solche mögliche 
Einwirkung des löslich gewordenen Kalkes zu verhindern, 
wählte ich die kohlensauren Salze des Natrons und Ammo- 
niaks; die entstandenen Produkte mufsten dann unlösliches 
Silicat und hohlensaurer Kalk seyn. 
te pedo us, ine 
k- | iv a. Chabasit gegen kohlensaures Natron. te 
"8 15,0 Grm. Chabasit; 20,0 Grm. kryst. kohlensaures Na- 
all tron; 500 Cubikcent. Wasser; Zeitdauer der Einwirkung: 
m 21 Tage. Die von dem Mineral abfiltrirte Flüssigkeit ent- 
hielt aufser dem iiberschiissigen kohlensauren Natron noch 
geringe Mengen von Kieselsäure und Thonerde; es war 
also eine theilweise Zersetzung des Minerals eingetreten. 
Das veränderte Mineral war ein Gemenge von Silicat und 
kohlensaurem Kalk; letzterer wurde durch verdünnte Essig- 
säure entfernt, wobei sich wieder geringe Mengen von Kie- 
selsäure und Thonerde lösten. Das so behandelte und gut 
- ausgewaschene Silicat zeigte folgende Zusammensetzung: 
Kieselsäure 48,39 
Kalkerde 
r b. Chabasit gegen kohlensaures Ammoniak. 
e 15,0 Grm. Chabasit; 10,0 Grm. kohlens. Ammoniak; 
T 500 Cubikcent. Wasser; Zeitdauer der Einwirkung: 21 Tage. 
e In der vom Mineral abfiltrirten Flüssigkeit war keine Thon- 
\- erde und Kieselsäure enthalten, wohl aber in der verdiinn- 
g ten Essigsäure, womit das Mineral ebenfalls zur Entfer- 
h nung des kohlensauren Kalkes behandelt war. Das verän- 
- derte Mineral bestand bei 100” getrocknet aus: aber 
g%* 
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Alkalien (a. d. Verlust) 687 | 


Vergleicht man diese Analysen mit den früher mitge- 
theilten, so sieht man, dafs ein wesentlicher Unterschied 
nicht stattfindet. Aufser dem Wasserverlust, den das Mi- 
neral erlitten hat, ist ebenfalls nur ein Theil des Kalkes 
durch Natron oder Aınmoniak ersetzt, so dafs in der That 
eine Gränze in diesen Substitutionen einzutreten scheint. 

Die von Way aufgestellte Reihenfolge, in welcher die 
Basen sich vertreten können, wird durch die vorliegenden 
Versuche nicht bestätigt. Nach dieser hätte eine Vertre- 
tung des Kalkes im Chabasit gar nicht stattfinden können, 
während andererseits gerade durch Chlorcalcium ein Aus- 
tausch des Natrons im Natrolith hätte erfolgen müssen. 
Ja es ist überhaupt zweifelhaft, ob eine solche Reihenfolge 
bei diesen Verdrängungen stattfinde; das Verhalten der 
durch Substitution veränderten Silicate gegen Salzlösungen 
spricht nicht dafür. So treibt Chlorammonium aus dem 
Chabasit Kalk aus; aus dem Ammoniak - Chabasit macht eine 
Lösung von Chlorcalcium wieder Ammoniak frei. Ebenso 
tritt aus einer Chlornatriumlösung Natron in den Chabasit 
ein und umgekehrt aus dem Natron-Chabasit wieder Na- 
tron gegen den Kalk einer Chlorcalciumlösung aus. Es 
scheint wohl überhaupt, dafs die Basen sich gegenseitig 
vertreten können und ein Unterschied ist nur in der Quan- 
tität vorhanden oder in der Zeit, in welcher diese Vertre- 
tung vor sich geht. Aus dem Verhalten des Kalks im Cha- 
basit zu Salzlösungen derjenigen Basen, die dem Kalk nahe 
stehen, geht diefs wenigstens hervor. 

Chabasit wurde unter denselben Verhältnissen, wie frü- 
her angegeben, mit Lösungen von Chlorkalium, Chlorna- 
trium, Chlorlithium, Chlormagnesium, Chlorzink, salpeter- 
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saurem Kadmiumoxyd, Chlorstrontium und Chlorbarium be- 
handelt. Chlorkalium gab in sehr kurzer Zeit (3 Tagen und 
weniger) eine starke Kalkreaction; ebenso Chlornatrium 
und Chlorlithium, letzteres am schwichsten. Dann folgten 
Chlorbarium und salpeters. Kadmiumoxyd. Beim Chlorzink 
und Chlorstrontium war die Einwirkung lange Zeit zwei- 
felhaft, am zwölften Tage aber deutlich vorhanden. Beim 
Chlormagnesium war der Austausch am spätesten wahrnehm- 
bar; erst am vierzehnten Tage konnten in der Flüssigkeit 
Spuren von Kalk nachgewiesen werden. Es erklärt sich 
hieraus, weshalb bei der oben angeführten Behandlung des 
Ammoniak-Chabasits mit schwefelsaurer Magnesia kein Kalk 
in der Lösung aufgefunden wurde; die Zeitdauer des Ver- 
suches war eine zu kurze gewesen. 

Stellt man die Basen nach dem folgenden Schema zu- 
sammen, so werden es die von dem Kalke entfernteren 
Glieder seyn, die denselben am schnellsten verdrängen, und 
diese Verdrängung wird um so langsamer vor sich gehen, 
je näher sie dem Kalke stehen. ihn aan 

MgO ZnO cdo 
SrO NaO. 

Wie diese Vertretungen durch mehr oder weniger con- 
centrirte Salzlésungen modificirt werden können, müssen 
spätere Untersuchungen erweisen. Sk 

swab 
VII. Natrolith in Pseudomorphosen nach Oligo- 
klas und Nephelin; con R. Blum. 


Ais ich vor einigen Jahren in diesen Annalen (Bd. 87, 
S. 316) die Krystalle, in welchen sich der sogenannte 
Spreustein (Natrolith) im Zirkonsyenite Norwegens findet, 
fiir Pseudomorphosen nach Nephelin erklarte, sprach sich 
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Scheerer zuerst gegen diese Ansicht aus und zwar in ei- 
nem Aufsatze den er »über eine angebliche Pseudomorphose 
des Natroliths nach Eläolith« zu betiteln beliebte. '). Der- 
selbe machte auch in späteren Arbeiten diese Ansicht gel- 
tend, indem er sich hierbei hauptsächlich auf die Verschie- 
denheit der Winkelverhältnisse der pseudomorphen und 
der Nephelin-Krystalle stützte. Wenn ich nun Scheerer 
in dieser Beziehung theilweise beipflichte und zugleich zu- 
gebe, dafs ich mich durch den hexagonalen Typus jener 
Krystalle und das Unvollkommene und Unregelmäfsige in 
deren Aeulserem verleiten liefs, alle Formen für solche des 
Nephelins zu halten, so mufs ich doch auf der anderen 
Seite mit aller Bestimmtheit behaupten, dafs unter diesen 
Pseudomorphosen auch Gestalten sind, die dem Eläolith 
angehören ; namentlich beweist diefs ein kleiner Krystall, 
dessen Winkel 120° betragen, und in dem noch ein Kern 
von Eläolith befindlich ist. Die übrigen Krystalle aber ge- 
hören allerdings einem anderen Systeme an, und können 
nicht Nephelin gewesen seyn. Da sich aber bis jetzt kein 
Mineral fand, auf welches jene Formen hätten bezogen 
werden können, so erklärte Scheerer dieselben für Pa- 
ramorphosen und zwar zu solchen von Natrolith nach Pa- 
läo-Natrolith, indem er annahm, dafs die Natrolith-Substanz 
dimorph gewesen sey; demgemäfs soll sich dieselbe hier 
zuerst in den vorliegenden Formen ausgebildet und dann 
später in den rhombischen Natrolith umgesetzt haben. Ob- 
wohl Scheerer hiermit nur eine Hypothese aufgestellt hat, 
dient ihm dieselbe nichtsdestoweniger zur Grundlage eines 
geologischen Gebäudes, Hypothese auf Hypothese stützend. 
Zuerst macht Scheerer auf die Art des Vorkommens 
des Natroliths in einer älteren plutonischen Gebirgsart auf- 
merksam, und wie diese auf das Entschiedenste erkennen 
liefs: dafs der Natrolith hier nicht, wie in den basaltischen 
Gesteinen, einen eingewanderten, sondern einen aboriginen 
Gemengtheil ausmache. Es stehe fest (?), dafs der Natrolith 
sich unmittelbar aus der ehemals plutonisch - geschmolzenen 
1) Berg- u. Hüuenn. Zeitung 1853, S. 270 u. 284. 
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Masse des Zirkonsyenits in eben der Weise ausgeschieden 
habe, wie Hornblende, Feldspath, Eläolith etc. Diese gene- 
tischen Verhältnisse bedingten die wesentliche Verschieden. 
heit, welche zwischen dem Natrolith- Vorkommen in basal- 
tischen Gesteinen und dem im Zirkonsyenite stattfinde, und 
hieraus lasse sich der sehr verschiedene Habitus erklären 
welchen der Natrolith unter solchen Umständen angenom- 
men habe. In den Drusenräumen und Spalten vulkanischer 
Gesteine bilde er aufgewachsene, mehr oder weniger frei- 
stehende Krystalle von rhombischer Gestalt, und Jedermann 
erkenne in denselben eine Bildung auf nassem Wege: » Der 
Natrolith der Basalte ist aus einer wässerigen Auflösung 
krystallisirt.« In der grolskörnig krystallinischen Masse 
des Zirkonsyenits sehe man dagegen diefs Mineral als einen 
eingewachsenen Gemengtheil einer auf plutonischem Wege 
entstandenen Gebirgsart: »Der Natrolith des Zirkonsyenits 
hat sich aus einer geschmolsenen Masse abgeschieden. « (!) 
Sein Habitus sey dadurch ein so fremdartiger geworden, 
dafs man ihn lange Zeit nicht erkannt, Werner ihn als 
ein eigenthümliches Mineral betrachtet und ihn mit dem Na- 
men Spreustein belegt habe, einem Namen, der sich auf die ei- 
genthümliche marmorartige und zugleich blättrige oder strah- 
lige »zusammengehäufter Spreu« ähnliche Structur beziehe. 
Allein dieser Spreustein komme nicht allein in äufserlich 
gestaltlosen Partien vor, sondern er bilde als solcher auch 
zahlreich eingewachsene Krystalle. Da sich aber diese Spreu- 
stein Krystalle in ihrer Masse als ein krystallinisches Aggre- 
gat gewöhnlichen Natroliths darstellen, so gelangt Schee- 
rer zu dem Auspruch: »was könnte wohl wahrscheinlicher 
seyn, als dafs wir es hier mit einer Paramorphose zu thun 
haben, mit einer heteroaxen Paramorphose von Natrolith 
nach Paläo-Natrolith.« Diese Wahrscheinlichkeit wird je- 
doch auch hier sogleich als etwas Feststehendes angenom- 
men, und weiter entwickelt, wie die fraglichen Krystalle 
diejenigen Formen seyen, in welchen sich der Paläo-Natro- 
lith aus der plutonisch-geschmolzenen Masse unter hohem 
Druck, welcher das Entweichen des Wassers verhinderte, 
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ausgeschieden habe, dafs aber derselbe, als hohe Tempera- 
tur und Druck allmählich abgenommen, nicht mehr seine 
innere Molocularanordnung zu bewahren vermocht hätte 
und jeder Paläo-Natrolith-Krystall nun zu einer Paramor- 
phose von rhombischem Natrolith verwandelt worden sey. 
Auf die weiteren Folgerungen, namentlich in geologischer 
Beziehung, welche Scheerer auf diese Paramorphose stützt, 
kann hier nicht eingegangen werden, zumal da jene Spreu- 
stein-Krystalle Pseudomorphosen sind, ein Paläo-Natrolith 
aber nie existirt hat. 

Was nun zuerst die eigenthümliche marmor- oder spreu- 
artige Structur betrifft, welcher Scheerer einen ganz be- 
sonderen Werth beilegt, weil sie nur dem Spreustein zu- 
komme und eine Folge seiner eigenthümlichen Bildung seyn 
soll, so findet sich dieselbe auch bei solchem Natrolith, 
welcher in Gesteinen vorkommt, in denen Jedermann des- 
sen Bildung auf wässerigem Wege anerkennen wird. So 
fand ich diese Structur bei den kleinen eingesprengten Par- 
tien von Natrolith in den doleritischen Gesteinen von Ober- 
schaffhausen am Kaiserstuhle im Breisgau, von Eichelsach- 
sen im Vogelsgebirge und von der Pflasterkaute bei Mark- 
suhl, noch ausgezeichneter in den Phonolithen von Aufsig 
in Böhmen und Hohentwiel in Högau. An letzterem Orte 
ist es besonders der Natrolith, welcher Klüfte und Spalten 
ganz erfüllt, bei dem jene Structur zuweilen ebenso aus- 
gezeichnet getroffen wird, wie beim Spreustein, es stellen 
sich jedoch faserige und nadelförmige Bildungen ein, wenn 
Hohlräume vorhanden waren; auch ist nicht selten der Na- 
trolith mit spreusteinartiger Structur die Unterlage auf wel- 
cher nadel- und haarförmige Kryställchen sitzen. Kann da- 
her jene als beim Spreustein allein vorkommend nicht an- 
gesehen werden, so finden wir aber auch auf der anderen 
Seite einen Stellvertreter des rhombischen Natroliths, den 
Brevigit, in ebendemselben Zirkonsyenit, in welchem der 
Spreustein vorkommt. Scheerer erwähnt desselben nicht, 
er scheint ihm ein unbequemer Gast zu seyn, und so er- 
fahren wir denn auch nicht, ob derselbe eingewandert oder 
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aborigin sey. Dafs derselbe aber späterer Bildung ist, da- 
ran wird wohl um so weniger gezweifelt werden können, 
als er den Beweis dafür in seiner säulenförmigen Gestal- 
tung trägt. Wir ersehen daraus, dafs in demselben Ge- 
stein, das undurchdringlich für Wasser seyn soll, diefs den- 
noch unzweifelhaft sein Spiel getrieben haben mufs, zumal 
da auch noch andere Zeolithe, Apophyllit, Analcim und 
Stilbit, in demselben vorkommen. Die Sache ist aber wohl 
die: da wo Raum bei der Bildung des Natroliths vorhan- 
den war oder in Folge derselben entstand, entwickelten 
sich lange- oder nadelförmige Individuen, auch faserige Ag- 
gregate, da aber, wo die Entstehung desselben mitten im 
Gestein im bewegten Raume stattfand, entwickelte sich mehr 
die verworren faserige, spreusteinartige Structur. Und so 
war es hier als die vorliegenden Pseudomorphosen entstan- 
den; und so finden wir es in den Phonolithen, in welchen 
unzweifelhaft Natrolith mitten in dem Gestein aus anderen 
Mineralien hervorging und wahrscheinlich noch hervorgeht. 
So sieht man in manchen Stücken Phonoliths von Hohen- 
twiel und von Gonnersbohl bei Hilzingen im Högau an 
vielen Stellen kleine spreusteinartige Partien, während sich 
an anderen kleine Hohlräume gebildet haben, in welchen 
sich fein nadel- oder haarförmiger Mesotyp findet. Das 
Mineral, aus welchem sich in diesen Fällen der Natrolith 
entwickelte, scheint Nephelin oder Oligoklas gewesen zu 
seyn; ganz deutliche Krystalle, um diefs bestimmen zu kön- 
nen, wurden bis jetzt nicht gefunden. Zuweilen ist dieses 
Mineral in Sanidin-Krystalle eingeschlossen, aber auch oft 


schon zu Natrolith umgewandelt, ohne dafs jener die ge- 


ringste Spur von Veränderung zeigte; ja es haben sich selbst 
in solchen Fällen Hohlräume mit haarförmigen Kryställ- 
chen gebildet. Die Entstehung der Hohlräume, die nicht 


mit Blasenräumen zu verwechseln sind, ist hier offenbar 


eine Folge der Umwandlung, indem bei derselben mehr 
von den Bestandtheilen verloren ging, als aufgenommen 
wurde, und daher der Raum nicht mehr vollständig erfüllt 
werden konnte. 
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Dafs der Nephelin sich leicht verändert, ergiebt sich 


nicht nur aus den Spreustein-Pseudomorphosen nach ihm, 


sondern man sieht es auch in den Gesteinen, in welchen 
er eingeschlossen oder in Blasenräumen vorkommt. Auf 
letztere Weise treffen wir Krystalle desselben in dem be- 
kannten Nephelin- Dolerit von Capo di Bove bei Rom, 
welche jedoch nicht selten mehr oder weniger verändert 
sind: eine höchst feine bräunliche Rinde überzieht sie manch- 
mal, unter welcher zuerst eine weilse zeolithartige Substanz 
und dann der Kern folgt, der jedoch Durchsichtigkeit und 
Glanz verloren und die Eigenschaften des Eläoliths ange- 
nommen hat. Zuweilen schreitet auch die Veränderung 
weiter vor, und der Kern zeigt sich mehr angegriffen, der 
Krystall wird ganz porös, oder es bleibt von ihm nur eine 
dünne Wandung, welche die Form noch zeigt, übrig, wäh- 
rend das Innere hohl ist. Diefs sieht man auch bei den 
Nephelin-Krystallen, welche in den Drusenräumen des Ne- 
phelin-Dolerits von Meiches im Vogelsgebirge und in dem 
Basaltischen Gestein der Pflasterkaute bei Marksuhl und 
am Laacher See vorkommen. Der Nephelin-Dolerit vom 
Katzenbuckel im Oderwald schliefst oft Nephelin-Krystalle 
in solcher Menge ein, dafs er dadurch eine porphyrartige 
Structur erhalt; diese Krystalle sind mehr oder minder zu 
Eläolith geworden, und nicht selten zeigen sich die gréfse- 
ren derselben mit einer dünnen Rinde bedeckt, welche 
mit Spreustein viel Aehnlichkeit hat, während die klei- 
neren, welche man noch deutlich an ihren hexagonalen 
und rectangulären Durchschnitten im Gestein erkennt, ganz 
in eine Mesotypmasse mit verworren strahliger Structur ver- 
ändert sind. Jene gröfseren Krystalle geben im Kolben sehr 
viel Wasser und sind beinahe so leicht schmelzbar wie 
Natrolith. Dats aber der Eläolith ein Nephelin ist, der 
schon eine gewisse Veränderung erlitten hat, worauf ich 
früher schon aufmerksam machte, geht aus dem Wasserge- 
halte desselben hervor; auch dürfte es nicht überflüssig seyn, 
nochmals daran zu erinnern dals, nach Scheerer, selbst 
die grünen und braunen Farben der Eläolithe von Fredricks- 
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varn organischen Biene sind, ein Umstand, der nur 


durch Vermitttlung des Wassers bewirkt worden seyn kann. 
Es ist also leicht möglich, dafs eine auf solche Weise ein- 
geleitete Umwandlung weiter vorgeschritten und am Ende 
aus dem Eläolith ein Natrolith hervorgegangen sey. Ver- 
gleicht man das Resultat der Analysen des braunen Eläo- 
liths a und des fleischrothen Spreusteins 6, beide aus dem 
Zirkonsyenit Norwegens, von Scheerer, namlich: 


a b 
Kieselsäure 4555 47,97 
nadae Thonerde 32,00 26,66 
Kalkerde Spur 068 
Natron 1609 £=4,07 dad 
100,85 99,88 


so sieht man, dafs geringe Theile von Thonerde und Eisen- 
oxyd, das Kali aber ganz ausgeschieden wurden, dagegen 
aber Wasser ge ein Procefs auf welchen Bischof 
(Geologie Bd. 2, S. 2156 u. ff.) näher aufmerksam machte. 
Noch mufs ich een wie auch der derbe Eläolith oft 
‘in solcher Berührung mit dem Spreustein getroffen wird, — 
dafs man einen allmählichen Uebergang des einen in den 
anderen verfolgen kann, der aber nur als eine Folge der 
Umwandlung angesehen werden kann. Auch der sogenannte 
Ozarkit vom Ozarkberge im Arkansas, welcher einen Ueber- 


zug über Eläolith bildet, ist unstreitig nichts anderes als 


ein Umwandlungs Product aus diesem, und zwar wohl ein _ 
Natrolith, worauf die oft sehr deutliche spreusteinartige ” 
Structur hinzudeuten scheint. Gehen wir nun zur Deutung 
der anderen und am häufigsten vorkommenden Art von 
Spreustein-Krystallen über, so stellte Dauber die Ansicht 
(in diesen Ann. Bd. 92, S. 251) auf, dafs dieselben Pseu- | 
domorphosen nach Feldspath seyen, indem er dabei bemerkt, 


dafs seine bisherigen Beobachtungen an einer grofsen Menge 


von Exemplaren zu dieser Annahme recht gut stimmten, — 
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jedoch hoffe er auf vollständigere und regelmäfsiger ausge- 


= 


bildete Krystalle, ehe er die Frage für entschieden halte. 
Gegen diese Ansicht spricht jedoch, wie diefs auch schon 
hervorgehoben wurde, das Vorkommen der Spreustein-Kry- 
stalle mitten im Orthoklas selbst. 

Der sicherste Weg, welcher hier einzuschlagen war, um 
über die Natur des ursprünglichen Minerals Gewifsheit zu 
erhalten, nämlich den mittelst einer Analyse des Kernes 
vom unveränderten Mineral, welcher sich in einem Spreu- 
stein-Krystall fand, den Nachweis über die chemische Zu- 


- sammensetzung desselben zu liefern, wurde zwar schon 


längst betreten, aber leider, besonderer Umständen wegen, 
noch nicht zu Ende geführt. In der neuesten Zeit hatte 
Hr. Dr. Carius die Güte die Analyse von jenem Kerne, 
von welchem ich glücklicher Weise noch etwas besafs, zu 
übernehmen, und ich erlaube mir in seinen eigenen Wor- 
ten das Betreffende und die Resultate seiner Untersuchung 
hier anzuführen. »Der von wir untersuchte Spreustein- 
Krystall besafs eine unregelmälsige sechsseitige Form, eine 
Länge von etwa 25"" und einen Durchmesser bis zu 15™". 
Am oberen abgebrochenen Ende, sowie näch dem Zerschla- 
gen zeigte es sich, dafs er etwa zur Hälfte aus einem un- 
veränderten farblosen oder weifsen, durchsichtigen bis durch- 
scheinenden Kerne, einer augenscheinlich unveränderten 
Mineralsubstanz bestand; dieselbe besafs einen zwischen 
Glas- und Fettglanz stehenden Glanz und eine Härte von b. 
Der Krystall wurde zerschlagen und die äufsere Hülle 
sorgfältig von dem Kerne abgetrennt, an der sie sehr fest 
safs. Dabei wurden Spaltungen erhalten, welche einer 
schief prismatischen Form entsprechen. Nach dem Pulvern 
ward die Masse des Kernes durch Erwärmung mit concen- 
trirter Chlorwasserstoffsäure vollkommen unter Abscheidung 
von gallertartiger Kieselsäure zerlegt. Die Analyse dersel- 
ben konnte daher ausgeführt werden, indem eine gewogene 
Menge der bei 100° C, getrockneten Substanz mit Salzsäure 
bis zur vollständigen Zersetzung digerirt, zur Trockene ab- 
gedampft und die rückständige Masse mit Chlorwasserstoff 


| 


wy 


141 


und Wasser ausgezogen wurde; die erhaltene Kieselsiure 
erwies sich als vollkommen rein. Die weitere Ausführung 
der Analyse geschah in der im akademischen Laboratorium | 
zu Heidelberg üblichen Weise. Die Resultate sind folgende: : 7 


1,0150 Grm 1,1340 Grm 
Kieselsäure 0,6116 0,6864 
Thonerde 025090 
Eisenoxyd 0,0022 0,0061 
Kohlensaurer Kalk 0,0462 0 0476 
Phosphorsaure Magnesia 0,0231 0234 
Kaliumplatinchlorid 0,0920 pian. © 
Chlorkalium 


Chlornatrium 01635 
Daraus findet man folgende Zusammensetzung des Ker- 


nes in 100 Theilen bei 100° C. getrockneter Saltenetin 

wade 
I. I. Mitel 

Kieselsäure 60,256 60,529 60,392 

Thonerde 24,719 249038 24811 

Eisenoxyd 0,217 0,538 0,377 


Kalkerde 2,549 2,351 2,450 
€ 
Talkerde 0,821 0,744 0,783 
Kali 1,750 1,750 
pt 98,850 99,353 99,101 


Die Untersuchung der Hülle, welche von röthlicher Farbe 
war und ganz das Ansehen des Mesotyps besafs, wurde in 
gleicher Weise ausgeführt wie die des Kerns. Auch sie 
zerlegte sich mit Chlorwasserstoff leicht unter Abscheidung 
gallertartiger Kieselsäure. Die Resultate der Analyse sind 
folgende, wobei die Alkalien aus dem Verlust bestimmt 
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bela A Angewandt 1,1010 Grm. Substanz 


Erhalten: 
 Thonerde 
 Kohlensaurer Kalk. 0,0195 
Wasser 0,1442 
Daraus: 
Kieselsiure 46,08 
Kalkerde 0,99 
Talkerde 0,08 
pit 100,00 


Der Kern stimmt mit den Eigenschaften des Oligoklases 
bis auf die Zerlegbarkeit durch Chlorwasserstoff überein. « 

In der That ist die Zusammensetzung die des Oligokla- 
ses; wenigstens steht sie zwischen den Resultaten der Ana 
lysen, welche man von verschiedenen Oligoklasen besitzt; 
aber auch die übrigen Eigenschaften weisen darauf hin, dafs 
wir es hier mit einem solchen zu thun haben. Die Spalt- 
barkeit, welche nach zwei Richtungen hin vollkommen ist, 
ergab bei der Messung mit dem Anlegegoniometer Winkel 
von 86 bis 87° und 93 bis 94°; der Versuch, den Hr. Dr. 
Carius machte, mit dem Reflexionsgoniometer zu messen, 
scheiterte an der Unebenheit der einen Art von Spaltungs- 
flächen. Härte, Glanz und Farbe stimmen ganz mit den- 
selben Eigenschaften des Oligoklases überein. Gegen das 
Vorkommen desselben im Zirkonsyenite aber kann um so 
weniger eingewendet werden, als derselbe fast in allen Sye- 
niten getroffen wird, und ich ihn selbst in dem Syenite 
der Insel Lamöe bei Brevig beobachtete. Was aber die 
krystallographischen Verhältnisse der Spreustein -Krystalle 
betrifft, so stimmen diese mit denen des Oligoklases zwar 
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nicht ganz iiberein, kénnen aber um so weniger als ein Be- 
weis dafür angesehen werden, dafs die ursprünglichen Kry- 
stalle nicht dem Oligoklas angehört hätten, als nicht nur ein- 
zelne Winkel denen des letzteren sehr nahe stehen, sondern __ 
auch beim Oligoklase wie beim Spreustein die Formen- und | 
Winkel-Verhältnisse noch nichts weniger als genau bekannt — 
sind. F. Hessenberg bemerkt in seinen »Mineralogischen _ 
Notizen« Seite 6, dafs seine Messungsergebnisse an den 
besten Oligoklas-Krystallen von Arendal für gleiche Flächen 
sehr starke Schwankungen ergeben hätten, so dafs ein bis — 
zwei Grad Abweichung, auch bei ziemlich glänzenden Flä- = 
chen, häufig sey. Wenn aber solche Abweichungen bei — 
unveränderten Krystallen vorkommen, um wie viel leichter 
ist es möglich, solche bei veränderten zu treffen, und so | 
ist es hier; nicht nur dafs die ursprünglich wohl gleichen 
Winkel bedeutende Abweichungen zeigen, ich fand selbst 
an ein und derselben Kante des nämlichen Krystalles Schwan- 
kungen in dieser Beziehung, indem ich an dem einen Ende — 
etwa 110°, am anderen aber bis 125° mals. Diese Erschei- — 
nung ist bei den Spreusteinkrystallen wohl eine Folge des 
Umwandlungsprocesses; da nämlich die neue Substanz einen — 
grölseren Raum als die alte einnehmen mulste. wie aus der 
Vergleichung der specifischen Gewichte beider hervorgeht, hr 
wenn diefs nicht durch einen bedeutenden Verlust von Be- — 
standtheilen ausgeglichen wurde, so ist wohl denkbar, dafs 
solche Aandsichung nicht überall gleichmäfsig stattfand, wo- 
durch selbst die Schärfe der Krystalle iden konnte. Dafs 
aber Scheerer selbst solche Abweichungen der Form, | 
durch pseudomorphe Bildung hervorgerufen, zugiebt, geht — 
aus seinen eigenen Worten hervor. Als derselbe nämlich 
von der Uebereinstimmung gewisser Pseudomorphosen von { 
Schlaggewalde mit dem Prosopit von Altenberg, worauf ‘ 
Hausmann aufmerksam gemacht hatte, sprach (in diesen 
Ann. Bd. 92, S. 614 u. ff.) und die ee von jenen auf 7 
diesen ehem versuchte, obwohl seine Messungen 

mit denen von Zippe nicht im Einklang standen, da Schwan- 
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kungen bis zu 4 Grad vorkommen, bemerkte derselbe »je 
doch kann eine verschiedene Ausbildungsschärfe der pseu- 
domorphen Gestalt hieran schuld seyn. « 

Noch mufs ich bemerken, dafs der Orthoklas, in wel- 
chem sich Spreusteinkrystalle finden, nicht selten, nament- 
lich hinsichtlich der Farbe, verändert ist, indem er um so 
mehr bräunlich erscheint, je näher er sich jenen Krystallen 
befindet; die Spaltbarkeit ist noch vollkommen erhalten. 
allein die Härte hat etwas abgenommen, ebenso der Glanz 
und die Durchscheinenheit an den Kanten. Wenn man 
diesen Orthoklas im Kolben der Hitze aussetzt, decrepitirt 
er sehr heftig und giebt eine beträchtliche Menge Wasser. 
Selbst scheinbar ganz unveränderter Orthoklas aus der 
Nähe der Spreustein-Krystalle, aber nicht von Berührungs- 
stellen mit denselben, gab Wasser. Hieraus ist deutlich 
ersichtbar, dafs der Umwandlungs-Procefs nicht ganz ohne 
Einflufs auf die umgebenden Substanzen der Pseudomor- 
phosen war, indem man jenes Wasser doch unmöglich als 
ursprüngliches wird annehmen können. 

So ist denn die Frage hinsichtlich der Spreustein-Kry- 
stalle insoweit vollständig entschieden, dafs wir in densel- 
ben Pseudomorphosen und keine Paramorphosen vor uns 
haben. Es hat keinen Paläo-Natrolith gegeben; und somit 
fallen auch alle geologische Hypothesen, welche sich au 
dessen frühere Existenz knüpfen, hinweg. 


VII. Analytisch-mineralogische Mittheilungen; 
con Dr. Carl Schnabel, 


Director der Realschule in Siegen. 


I. Zinkblüthe von Ramsbeck. 


isses seltene Mineral findet sich in ausgedehntem Maafse 
auf den Bleierz- und Blendegruben bei Romsbeck in West- 
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phalen und zwar nicht allein in den Gruben, wo es in den — 
abgebauten Räumen als Ueberzug des Gesteins vorkommt, 
sondern auch auf den Halden, deren Erzhaufwerke, so wie 
die aufgestürzten Berge, namentlich bei starkem Sonnenschein 
weils auswittern. Der geringste Regen entfernt indessen — 
die Auswitterung fast plötzlich. Die Untersuchung einer 
solchen von der Grube Bastenberg lieferte: 


Kohlensäure 
Hydratwasser 1850 
Hygroskop. Wasser 2,02 (beim Trocknen im Was__ 
In Salzsäure unlöslicher serbade) 

Kieselrest 3,88 

Schwefelsäure 

99,45 


woraus sich, nach Abweichung der zufälligen Beimischun 
gen, ergiebt, dafs dieses erdige Auswitterungsproduct aus 
3 Aeq. Zinkoxyd, 1 Aeq. Kohlensäure und 3 Aeq. Wasser 
besteht und durch die bekannte Formel der Zinkblühe 
CO,.3Z2n0+3HO oder ZnO.CO, +2Z2n0.HO au- 
gedrückt werden kann. 

Die Erzführung der Romsbecker Lagerstätten, haupt. 
sächlich aus Bleiglanz und Blende bestehend, ist an kalkige 
Schieferschichten gebunden; die Schichten enthalten sehr 
häufig Versteinerungen, welche gröfstentheils aus kohlens. 
Kalk zusammengesetzt sind. In obere Teufen ist das Vor- 
kommen von Gebet, der ebenfalls als Zersetzungsproduct _ 
von Blende angesehen werden muls, gewöhnlich. Bei der | 


Untersuchung eines Schiefers zeigte sich, dafs derselbe auf — 

seinen Kluftflächen mit erdiger Zinkblüthe bedeckt war; Was- : 

ser entzog ihm schwefelsauren Kalk, Salzsäure unter star. 

kem Aufbrausen von Kohlensäure vielen Kalk, Eisenoxy- 

dul und Oxyd, wenig Zinkoxyd und Magnesia und die 
Poggendorfl’s Annal. Bd. CV. 10 
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schwache Entwicklung von Schwefelwasserstoff- 

gas gab den Beweis, dafs noch unzersetzte Blende vorhan- 

den war. 

11. Kieselziokerz von Cumillas bei Santander in Spanien. =~ 


Diefs Erz erscheint in concentrisch schaligen und fase- 
rigen Partien, ist weifs oder farblos, von starkem Glanz 
und an der Oberfläche gewöhnlich mehr oder weniger in 
dichte oder erdige, theilweise durch Eisenoxydhydrat braun 
gefärbte Zinkbliithe verwittert. Spec. Gewicht = 3,42. Da 
die vollständige Zersetzung durch Salzsäure schwierig von 
Statten ging, so wurde eine Aufschliefsung mit koblens. Na- 
tron-Kali vorgenommen. Die Analyse ergab: 


Kieselsäure 23,74 Bucher. 
Wasser 8,34 

Thonerde u. Eisenoxyd 1,08 


En Braune Blende von der Grube »Mückenwiese« bei Burbach, 
Revier Siegen. 
Sie bricht in derben krystallinischen Massen, bei deren 
Analyse 
12,59 FeS 


erhalten wurde. Da die Aequivalente von FeS und ZnS 
sich wie 1:5 verhalten, so kann die Zusammensetzung des 


von der beigemengten Gebirgsart befreiten Erzes mit = 


5ZnS+FeS 
bezeichnet werden. 


IV. Antimonocker (Stiblith) © 


fand sich mit Nickelantimonglanz und Spatheisenstein aus 
der Grube Hercules bei Eisern, Revier Siegen, in erdigen 
weifslichgelben bis braungelben Partien. Bei der Analyse 
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des im “Wasserbade getrockneten (wobei ein Gewichtsver- 


lust 3,84 Proc. Wasser) Pulvers fand ich 
Nickeloxydul 0,17 
Eisenoxyd 556 mit Spuren von Man- 
Wasser 9,42 ganoxyd 
Antimonige Säure (od. 

antimons. Antimonoxyd) 84,85 (als Rest) 

100,00. 

Dieser Ocker ist offenbar aus der Verwitterung von 
Nickelantimonglanz und Spatheisenstein hervorgegangen und 
das Eisenoxyd als Hydrat anzunehmen. 


V. Oolithischer Thoneisenstein (Eisensandstein) 


aus dem sogenannten braunen Jura von Hersbruck bei 
Niirnberg, lieferte bei der Analyse: 


 Eisenoxyd 55,68 
Bin Wasser 11,28 

100,17 


als Ausfüllungsmasse (Steinkern) eines Echinus von Ingol. 
stadt (Baiern), an der Oberfläche krystallisch, hatte folgende 
Zusammensetzung 


Kohlens. Kalk 55,48 
» Talkerde 43,29 vr 
Eisenoxyd 0,48 
Spuren von Wasser — 
9941 
Siegen den 14. September 1858. + anscasplihan 
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IX. Ueber den Leitungswiderstand des Nickels; 
con A. Arndtsen aus Christiania. 


Chemisch reines Nickel ist wie bekannt eine Seltenheit, 
und noch seltener in Form von Draht, passend zur Unter- 
suchung des elektrischen Leitungswiderstandes; derselbe ist 
deshalb, meines Wissens, nur ein Mal, namlich von Prof. 
Riefs untersucht worden. 

Während meines Aufenthaltes in Göttingen hatte Hr. 
Hofrath Wöhler die Güte mir einen Nickeldraht zu lei- 
hen, den er von Deville bekommen hatte, und da dieser 
Draht, nach der Angabe des Hrn. Devilles aus vollkom- 
men reinem Nickel gezogen war, wird vielleicht die folgende 
Bestimmung des Leitungswiderstandes desselben nicht ohne 
Interesse seyn. 

Hierzu wurde die von Hrn. Prof. W. Weber angege- 
bene Methode ') in Anwendung gebracht, indem ich den 
untersuchten Nickeldraht mit einem Kupferdraht verglich, 
dessen absoluter Widerstand aus früheren Versuchen be- 
kannt war. Ferner wurde ein Spiegelgalvanometer benutzt, 
mit astatischer Nadel und zwei Multiplicatoren von dickem 
Draht, neben einander verbunden, so dafs der Widerstand 
sehr gering war. Als Elektromotor wurde ein magnetischer 
Inductor benutzt, bestehend aus einem festliegenden cylin- 
drischen Magnetstab und einer beweglichen Inductorrolle, 
ebenfalls von dickem Draht, dessen Enden mit den Multi- 
plicatordrähten des Galvanometers in Verbindung gebracht 
wurden. Der ganze Inductor war dicht neben dem Fern- 
rohr, durch welches die Galvanometernadel beobachtet 
wurde, aufgestellt, so dafs ich selbst während der Beob- 
achtungen die Inductionsstöfse in dem richtigen Zeitmoment 
hervorbringen konnte. Durch starke Schraubenklemmen 
wurde der Raum, in welchem die Inductorrolle hin und 


1) Elektrodynamische Maafsbestimmungen, insbesondere WViderstandsmes- 
sungen. S, 204 u. folg. 
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her geschoben werden sollte, unveränderlich begränzt, so 
dafs alle Inductionsstöfse bei jeder Beobachtungsreihe ge- 
nau denselben Integralwerth behielten. 

Die zwei Verbindungspunkte zwischen den Enden des 
Inductordrahtes und des Multiplicatordrahtes werden mit 3 
und k bezeichnet. Zur Vergleichung des Nickeldrahtes mit 
dem als Original benutzten Kupferdraht wurden dieselben 
zwischen z und k auf folgende vier Weisen eingeschaltet. 

A. Der Kupferdraht allein wurde zwischen 3 und k 


eingeschaltet, so dafs der Strom sich theilen mufste zwischen _ 


dem Kupferdraht und dem Galvanometer. 

B. Anstatt des Kupferdrahtes wurde der Nickeldraht 
allein eingeschaltet. 

C. Der Kupferdraht und der Nickeldraht wurden neben 
einander verbunden und so zwischen 3 und k eingeschaltet. 

D. Der Kupferdraht und der Nickeldraht wurden nach 
einander verbunden und zwischen 3 und k eingeschaltet. 

Bei jeder von diesen vier Combinationen erhält also 
die Intensität des durch das Galvanometer circulirenden 
und durch dasselbe gemessenen Stromzweiges verschiedene 
Werthe. Bezeichnet man die zu den vier Combinationen 
A, B, C und D entsprechenden Stromintensitäten respective 
mit denselben Buchstaben, und bezeichnet man ferner den 
Widerstand des Nickeldrahtes mit p und den Widerstand 
des Kupferdrahtes mit q, so ist nach Seite 213 der oben 


q AB— BC € Weer 


Zur Bestimmung der Stromintensitäten A, BB, C und D — 


wurde die ebenfalls in der oben citirten Abhandlung (S. 349 
u. folg.) beschriebene sogenannte Zuriickwerfungsmethode 
benutzt. 


» Diese Methode besteht wesentlich darin, dafs man durch — 
einen momentanen Strom die Nadel plötzlich in Bewegung 


setzt und ihre erste Elongation beobachtet, darauf in dem 
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Augenblicke, wo die Nadel zum ersten Male wieder ihren 
ursprünglichen Stand passirt, wieder einen momentanen 
Strom auf sie wirken lafst, der aber, gleich allen folgenden, 
doppelt so stark ist, wie der erste. Dieser zweite Strom 
soll dieselbe Richtung wie der erste haben; alsdann wird 
die Nadel durch ihn in ihrer Bewegung nicht allein plötz- 
lich gehemmt werden, sondern sogar eine Geschwindigkeit 
nach derselben Seite erhalten, von welcher sie herkommt. 
Man beobachtet sodann wieder die erste Elongation, wel- 
che die Nadel hierauf macht, die, ohne Dämpfung, der vo- 
rigen nahe gleich ist, und läfst die Nadel auf die andere 
Seite ihrer Ruhelage hinüberschwingen, und beobachtet hier 
auch noch die zweite Elongation. Erst wenn die Nadel 
von dieser anderen Seite her ihre Ruhelage wieder passirt, 
lafst man einen momentanen Strom, in entgegengesetzter 
Richtung als das zweite Mal, wirken und wirft sie dadurch 
nach derselben Seite zurück, woher sie kommt, und beob- 
achtet die erste und zweite darauf folgende Elongation, 
worauf man, sobald die Nadel wieder ihre Ruhelage pas- 
sirt, den momentanen Strom in entgegengesetzter Richtung 
wie das vorige Mal, wirken lälst, u. folg.« 

»Man sieht dann, dafs die correspondirenden Beobach- 
tungen (nämlich die 1., 5., 9., u. folg. oder die 2., 6. 10. 
u. folg., oder die 3., 7., 11. u. folg.) sich sehr schnell vier 
Gränzwerthen nähern. Bezeichnet man sodann den Unter- 
schied des ersten und dritten Gränzwerthes mit a, den Un- 
terschied des zweiten und vierten mit b, so ist das Ver- 
hältnifs von a:b dem Verhaltnifse zweier auf einander fol- 
gender Schwingungsbögen gleich, folglich: 

2 = log nat = 


wenn 4 das logarithmiscbe Decrement bezeichnet. 

Ferner ist die Geschwindigkeit c, welche der Nadel von 
te) 

jedem momentanen Strome, mit Ausnahme des ersten, er- 
theilt wird, 


C= 


wo T die Schwingungsdauer ohne Dämpfung bezeichnet. 
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kann also als Maals der Stromintensität angesehen werden. 

Die folgenden vier Tafeln enthalten die unmittelbaren = 
Beobachtungsresultate. Hiebei ist zu bemerken, dafs die 
vier ersten aufgezeichneten Elongationen neben einander 


in derselben Horizontallinie stehen, darunter die vier fol- 
genden u. s. w., und endlich ist für jede Verticalreihe der 


mittlere Werth der entsprechenden Elongationen angegeben = 
. 48 


369,0 251,3 661,9 


781,0 368,6 252,0 
781,0 3685 251,5 662,0 
781,1 368,8 251,0 662000 
781,55 3685 252,5 660.8 
781,0 369,0 251,7 661,1 
780,9 251,0 6610 
780,1 253,0 661,0 
781,0 369,2 253,0 6617 


780,5 369,4 252,6 661,3 nae 
780,98 368,89 251,96 661,46 


B. 


7190 372,2 257,2 
779,7 372,1 257,3 
7180 257,0 660,4 
177,38 257,0 660,9 
4 7789 372,1 258,0 660,1 Pas 
372,38 257,0 659,1 
1083 373,0 259,0 659,7 
ch 372,9 256,1 6596 


998387 26746 65994 
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424,0 314,0 606,6 
u 688,0 124,0 344,0 606,4 
i 688,0 124,0 343,0 607,0 
689,0 123,7 314,9 606,1 
687,4 121,8 344,0 607,1 
6880 424,2 345,7 606,2 
u 687,8 425,0 344,0 607,8 
88,5 125,0 344,0 608,0 
689,8 424,5 345,0 607,9 
ad 689,0 425,0 314,2 608.0 
688,25 424,42 344,28 607,11 
D. 
862,0 295,0 146,4 705,0 
860,0 295,5 145,4 706,0 
. 860,3 295,9 146,0 706,1 
\ 860,8 296,8 148,5 706,0 
. 860,0 296,5 147,0 706,8 
861,1 298,0 147,0 707,2 
859,0 297,2 148,0 707,5 
861,2 297,0 149,8 706,5 
862,0 297,8 147,0 707,7 
| 360,7 298,0 148,0 inh 
861,71 296,77 147,31 706,53 


‘ 
Sucht man in den obenstehenden Tafeln die Differenz 


zwischen dem ersten und dritten, und zwischen dem zwei- 
ten und vierten der angegebenen Mittelwerthe, und be- 
zeichnet man diese Differenzen mit «a und 5, so erhält man 
für dieselben folgende Werthe: 
A 5902 292,57 
5320092 287,34 
38,97 182,66 
Diese Werthe für @ und b, welche wie bekannt den 
Fangenten der doppelten Elongationswinkel proportional 
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sind, müssen auf solche Werthe reducirt werden, die den _ 
Elongationswinkeln selbst proportional sind. Da der Ab- 
stand des Spiegels von der Scale Poi | 
2413 Scalentheile 
betrug, so ist die hierzu nöthige Corretion 
wenn « die in Scalentheile ausgedrückten Werthe von a = 
und b bezeichnet. 
Nach Ausführung der Rechnung erhält man RE 
corrigirte Werthe für a und b: 


C 341,64 182,34 
D 693,53 
Mit diesen Werthen von a und b berechnete man dann — 
ferner die folgende Tafel: 


0,5810625 883,36 
0,5840225 
05358851 79,77 


zu 
wo die in der dritten Columne angegebenen Gröfsen als 
Maafs der Stromintensitaten A, B, C ya“ D betrachtet wer-. 


Es ergiebt sich dann endlich: 
_ AB—AC 
ABA BO = 0,971098 
AB—BD 
AB—AD 
_ Der Widerstand des Nickeldrahtes verhält sich also zum 
Widerstand des Kupferdrahtes (im Mittel) wie 


0,97099 : 1, 


= 0,970882. 
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wobei noch zu bemerken ist, dals die mittlere Temperatur 
während des Versuches 
+ 13°,69 C. 

betrug. 

Nach meinen früheren Versuchen über den Leitungs 
widerstand der Metalle ') ist der absolute Widerstand des 
angewandten Kupferdrahtes bei derselben Temperatur 


== 2673880000 ?), 
folglich der absolute Widerstand des Nickeldrahtes ‘hod 
= 2596313000. ‘ 


Ferner war die ganze Länge des Nickeldrahtes = 247,35", 
dessen Masse == 279,2™™ und dessen specifisches Gewicht 
(bei + 9°,57 C. gegen Wasser bei + 4° C.) =8,8801, also 
der mittlere Halbmesser 


vv» 20115, 
und da die Länge des zwischen den Klemmschrauben ein- 
geschalteten Theils des Drahtes ‘ hi 
240"" 


betrug, so war die reducirte Länge (d. i. die Länge eines 
1™" dicken Nickeldrahtes von demselben Widerstand wie 
der hier untersuchte) 
1482,9"", 

Daraus folgt ferner der Widerstand eines Nickeldrahtes 
von ein Millimeter Länge und ein Millimeter Durchmesser 
(der relative Widerstand) 
1) Pogg. Aun. Bd. CIV, S. 1 u. ff. 


2) Der angewandte Kupferdraht war von demselben Stück wie der in 
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oben citirter Abhandlung beschriebene Widerstandsetalon, dessen Länge 
44000mm betrug. Der Widerstand desselben bei 2° wurde 
= 47289213800 +- 174447000 .£ 


gefunden, also der WViderstand bei 13,69 
= 49677326800. 
Da der hier benutzte Kupferdraht nur eine Länge von TUR u 
2308,30 > 
hatte, so ist der Widerstand desselben bei derselben Temperatu: 
49677326800 . 2368,° 
44000 
B ä 
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Nach meinen früheren Versuchen ist der Widerstand 
eines Kupferdrahtes von denselben Dimensionen und bei 
derselben Temperatur 

= 256711. 
Wird also der Widerstand des Kupfers = 1 angenommen, 
so ist der Widerstand des Nickels Linch abs 
= 6,82 
also nahe gleich dem Widerstand des Eisens, der nach mei- 
nen Messungen 
= 6,66 
ist. Nach Riefs') verhält sich der Widerstand des Kup- 
fers zum Widerstand des Nickels wie 
1 : 7,60, 
was mit meinem Resultat so nahe übereinstimmt, als man 
nach der Natur der Sache erwarten darf, zumal wenn man 
bemerkt, dafs Riefs nicht für die ug der von ihm 


ötlingen, im April 1858. 


X. Ueber den Osteolith aus dem Kratzer Berge a 
> > 
bei Friedland .in Böhmen; von Dürre. an 


I. einem Steinbruche auf dem Kratzer Berge an der Nord- 
seite des Dorfes Schönwalde bei Böhmisch-Friedland findet 
sich zwischen den senkrecht stehenden Basaltsäulen des 
Berges, die in dem Steinbruche sehr schön entblöfst sind, 
hier und da in zolldicken Lagen, ein schneeweilses erdiges 
Mineral, das offenhar ein Zersetzungsproduct des Basaltes 
ist. Hr. Prof. G. Rose durch den Dechanten Menzel aus 
Schönwalde darauf aufinerksam gemacht, hatte es auf einer 
Excursion mit Demselben gesammelt und mir zur Analyse 
1) Die Lehre von der Bg. 1, S. 438. 
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mitgetheilt, die ich damit auch in dem Laboratorium des 
Hrn. Prof. H. Rose angestellt habe. 

Das weilse erdige Mineral hat im gepülverten Zustande 
nach zwei Versuchen ein specifisches Gewicht von 2,828 
bis 2,829 und wird schon bei der gewöhnlichen Tempera- 
tur, wenn auch langsam, von Salzsäure und Salpetersäure 
zersetzt. Die Analyse ergab in 100 Theilen: 


Phosphorsäure 34,639 hae ods 

Kalkerde 44,762 
Eisenoxyd 0506 


Hieraus ergiebt sich, dafs das Mineral Osteolith ist, wie 
das, welches in dem Dolerite von Ostheim bei Hanau vor 
kommt, und von Bromeis ') untersucht ist. Wie diesem, 
ist ihm auch ein Silicat, und zwar in noch etwas grifserer 
Menge beigemengt; denn nimmt man an, dafs der Osteolith 
nur dreibasisch phosphorsaure Kalkerde sey, und berechnet 
man nach der gefundenen Phosphorsäure, 34,639 Proc., in 
dem Minerale vom Kratzer Berge, die mit ihm verbundene 
Kalkerde, so erhält man 40,985 Proc. Das übrig bleibende 
Silicat hat dann folgende Zusammensetzung: 


md Kieselsäure 8,888 4,618 
 Thonerde 6,139 2,867 ) . 
 Eisenoxyd 0,505 0,152 
hat Kalkerde 3,779 1,074 1380 
Palkerde 0,791 0,306 


woraus sich für das Silicat die am meisten entsprechende 
Formel 

2 Al Si+ Ca? Si 
ableiten lafst. Auf den Gehalt an Wasser, das übrigens 
1) Vergl. Annalen der Chem. nod Pharm. Bd. 79, S. 1, 


durch langes Trocknen bis 100° nicht entfernt werden 
kann, was auch durch den wenn auch sehr geringen Chlor- 
gehalt wahrscheinlich gemacht wird, ist hierbei keine Rück- 
sicht genommen. 

Bromeis fand in dem Osteolithe von Ostheim 4 Proc, © 
Kieselsäure, aufserdem noch etwas Kohlensäure, Kali und 
Natron, was wohl von der verschiedenen Zusammensetzung : 
des Dolerites von Ostheim und des Basaltes vom Kratzer 
Berge herrühren mag, denn offenbar rührt der Osteolith — 
vom letzteren Berge von der Zersetzung des Basaltes und © b 
des in ihm enthaltenen Apatites her, wie der Osteolith von 
Ostheim von der Zersetzung des Dolerits und seines Apa- 
tits, wie letzteres auch Bromeis auseinander gesetzt hat '). 

Die Analyse wurde auf folgende Weise ugefähet: Das 
fein gepülverte, bei 100° getrocknete Mineral wurde mit 4 
Salzsäure aufgeschlossen und die Kieselsäure abgeschieden, 
Darauf ward der Kalk mittels Alkohol und Schwefelsäure 
gefällt und die Trennung der Phosphorsäure von den übri- 
gen Basen nach der Fuchs’schen Methode (mittels Kiesel- 
feuchtigkeit) bewirkt. Es war ganz unmöglich die Kiesel- 
säure rein zu halten, wenn das Mineral mit Salpeiersäure 
aufgeschlossen wurde. Mehrere auf diese Weise angestellte 
Versuche ergaben einen zu hohen Gehalt an Kieselsäure 
und diese enthielt nach vollständigem Auswaschen dann 
Thonerde. Da diese Versuche mit grofser Sorgfalt ange- . 
stellt waren, namentlich das Eintrocknen im Wamerbade 
eher zu früh als zu spät beendigt wurde, so mufs das un- 
günstige Resultat der Gegenwart von Phosphorsäure zuge- 
schrieben werden, wie diefs auch H. Rose in seinem Hand- 
buch erwähnt. Im besten Fall erhielt ich 14 Proc. Kiesel- 
säure zu viel, nämlich 10,081 Proc., während beim Auf- _ 
schliefsen mit Salzsäure 8,952 Proc., 8,601 Proc., 8,892 Proc. | 
und die schon oben angegebene Menge, nämlich 8,888 Proc. 
resultirten. 

Auch die Trennung der Phosphorsäure vom Kalk mit- 
tels kohlensauren Baryts führte zu keinem Ziel; trotz mehr- 
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tägiger Einwirkung und fleifsigen Umrührens blieb viel Phos- 
phorsäure in Lösung, während die ganze Menge derselben 
an Baryt gebunden in den Niederschlag gehen soll. 3 


ten 
XI. Weber die Ausdehnbarkeit der über ihren Sied- 
punkt erhitzten Flüssigkeiten; con Hrn. Ch Drion. 


(Compt. rend. T. XLVI, p. 1235. 
ash 


ane 


|" einer 1835 veröffentlichten Notiz legt Hr. Thilorier”) 
der flüssigen Kohlensäure zwischen 0° und 30° C. einen 
mittleren Ausdehnungscoéfficienten von 0,0142 bei, d. h. 
einen etwa viermal stärkeren als ihn Luft und Gas be- 
sitzen. Wenn diese Zahl richtig ist, wird es mehr als wahr- 
scheinlich, dafs andere flüchtige Flüssigkeiten bei hinrei- 
chend von ihren Siedpunkten entfernten Temperaturen Aus- 
dehnungscoéfficienten von eben solcher Gröfsenordnung zei- 
gen werden. Um mich davon zu versichern, wählte ich 
zwei Flüssigkeiten von sehr verschiedener chemischer Con- 
stitution, Chlorwasserstoffäther und schweflige Säure; aus 
den von mir angestellten Versuchen glaube ich schliefsen 
zu können, dafs die von Hrn. Thilorier veröffentliche 
Thatsache eine allgemeine ist, und dafs die Flüssigkeiten 
bei Temperaturen in der Nähe derjenigen, bei welchen die- 
selben sich innerhalb sehr beschränkter Räume ganz in 
Dampf verwandeln, eine viel gröfsere Ausdehnbarkeit be- 
sitzen als Luft und Gase unter Drucken, die wenig von 
dem der Atmosphäre abweichen. Hier einige Worte über 
die von mir befolgte Methode. 

Die Flüssigkeit, mit der ich operire, ist eingeschlossen 
in einen Ausflufs- Apparat, ähnlich in Form dem Maximum- 
thermometer des Hrn. Walferdin. Dieser Apparat ist, 
neben einem empfindlichen Quecksilberthermometer, befe- 
1) L’Institut Année IH, 327. (Ann. Bd. XXXVI, S. 141.) it 
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stigt in einer umgestülpten Glocke von 3 bis 4 Liter Ca- 
pacität, die Wasser oder eine concentrirte und klare Lö- 
sung von Chlorcalcium enthält. Die Glocke hängt in einer 
Hülle von Blech, die auf einem mit Hahn versehenen Gas- 
ofen steht. Zwei gegenüberstehende Fenster von recht durch- 
sichtigen Glimmertafeln erlauben mittelst eines Fernrohrs 
die Thermometer aus der Ferne zu beobachten. Mit Hülfe 
eines gehörig eingerichteten kreisrunden Agitators erhält man 
das Bad in allen Theilen in gleichförmiger Temperatur. 

Die Beobachtungen geschehen paarweise; bei der ersten 
macht man das Ende der flüssigen Säule stationär vor ei- 
ner der unteren Theilstriche des Stiels; bei der anderen 
läfst man sie zu dem oberen Theil steigen. Jedes Mal 
merkt man sich genau die Angaben der beiden Thermometer. 
Da man das Verhältnifs zwischea der Capacitat des Behäl- 
ters und der einer Abtheilung des Stieles kennt, so ist es 
leicht aus den beiden Ablesungen das Verhältnifs der schein- 
baren Volume der Flüssigkeiten bei den Temperaturen der 
Beobachtungen abzuleiten und folglich auch den mittleren 
Coöfficienten der scheinbaren Ausdehnung zwischen diesen 
beiden Gränzen. Erhitzt man hierauf das Bad um etwa 
zehn Grade, so macht man einen Theil der Flüssigkeit aus- 
fliefsen, und das Instrument wird dadurch für ein neues 
Temperatur-Intervall geschickt. 

Bevor ich die numerischen Resultate meiner Versuche 
beibringe, glaube ich einige Bemerkungen machen zu müs- 
sen, die geeignet seyn werden, einen Begriff von deren 
Genauigkeit zu geben. 

Durch die Versuche des Hrn. Cagniard de Latour 
weifs man, dafs die Flüssigkeiten bei sehr von ihren Siede- 
punkten entfernten Temperaturen Dämpfe von sehr beträcht- 
licher Dichtigkeit ausgeben. Es war also wichtig, mit der 
gröfsten Sorgfalt zu verhindern, dafs die in dem unteren 
Behälter und dem Stiele enthaltene Flüssigkeit einen Theil 
des zur Sättigung des oberen Behälters nöthigen Dampfes 
liefern könnte. 

Dahin gelangt man ohne Mühe, wenn man dem Aus- 
flufsschnabel eine grofse Länge (5 bis 6 Centm.) und einen 
fast mikroskopischen Durchmesser giebt. Ich habe mich 
versichert, dafs man bei dieser Einrichtung die beiden Be- 
hälter mehr als eine halbe Stunde lang um einige zwanzig 
Grad verschieden in der Temperatur halten kann, ohne dafs 
sich eine merkliche Destillation von dem einen in den an- 
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dern einstellt; ich glaube es also als erwiesen betrachten 
zu dürfen, dafs die in dem oberen Behälter enthaltene Flüs- 
sigkeit für sich allein allen zur Sättigung dieses Raumes an- 
gewandten Dampf lieferte. Man wird übrigens bemerken, dafs 
wenn in dem Intervalle zweier Beobachtungen ein Theil 
der thermometrischen Flüssigkeit verdampfte, diese Fehler- 
quelle die erhaltenen Zahlen nur zu klein machen und 
nichts an den allgemeinen Schlüssen aus meinen Versuchen 
ändern würde. 

Die Anwendung des Leuchtgases macht die Herstellung 
eines stationären Maximums oder Minimums der Temperatur 
auf mehre Minuten äufserst leicht; bei einiger Uebung ge- 
lingt es sogar dieses Maximum oder Minimum für jeden belie- 
bigen Punkt der Thermometerscale genau zu erhalten. Ehe 
ich die Angaben des Apparates aufzeichnete, sorgte ich immer 
dafür, die Temperatur einige Male und sehr langsam zwi- 
schen möglichst genäherten Gränzen schwanken zu lassen, 
um somit sicher zu seyn, dafs die Temperatur der flüchti- 
gen Flüssigkeit nicht hinter der des Quecksilberthermome- 
ters zurückbliebe. 

Folgendes sind nun einige der erhaltenen Resultate. 

Chlorwasserstoffäther. Bei 0° ist dessen Ausdehnungs- 
coéfficient nach Hrn. Pierre gleich 0,00157. Nach mei- 

- nen Versuchen ist die scheinbare Ausdehnung derselben 
Flüssigkeit durchschnittlich für jeden Centesimalgrad 0,00360 
des Volums bei 121°. Zwischen 128° und 134° = 0,00421 
des Volums bei 128° und zwischen 144°,5 und 149°,25 
= 0,00553 des Volums bei 144°,5. 

Schweflige Säure. — Zwischen 0° und 18° C. ist ihre 
mittlere Ausdehnung = 0,00193. Zwischen 91° uud 99°,5 
ist sie — 0,00368 des Volums bei 91°; zwischen 108°,5 
und 115°,5 = 0,00463 des Volums bei 108°,5; zwischen 
116° und 122° = 0,00533 des Volums bei 116°; zwischen 
122° und 127° = 0,00600 des Volums bei 122°. 

Es erreicht also beim Chlorwasserstoffäther der Aus- 
dehnungscoéfficient den der Gase gegen 125° und bei der 
schwefligen Säure gegen 95°. Von diesen Temperaturen 
ab nimmt die Ausdehnung in einem wahrhaft überraschen- 
Grade zu. 


. Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstrafse 18. de 
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